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PREFACE. 

T /Astronomie  que  fai  publiée  en  1764  en 
deux  volumes , & en  1771  en  trois  volumes  2/2- 4°, 
étoit  deftinée  non*  feulement  pour  ceux  qui  com- 
mencent , mais  pour  les  Agronomes  même  de  pro- 
feffion  ; on  y trouve  toutes  les  méthodes,  les  décou- 
vertes j les  obfervations  , les  calculs  dont  ils  font 
ufage,  & les  tables  Agronomiques  les  plus  parfai- 
tes. 

Mais  en  donnant  ce  grand  ouvrage  au  Public  » 
je  n’ignorois  pas  que  le  plus  grand  nombre  des 
amateurs  le  trouveroient  trop  étendu  , & qu’on  ne 
pourroit  s’en  fervir  dans  les  études  des  Univerfi- 
tés  ; il  falloir  donc  en  publier  un  extrait. 

Les  Leçons  de  M.  l’Abbé  de  la  Caille  font  du 
format  & de  l’étendue  de  cet  Abrégé,  mais  elles  font 
trop  fuccintes  pour  la  partie  élémentaire  , trop  abf- 
traites  pour  les  théories  agronomiques^,  on  n’y 
trouve  rie-nfurl’hiftoirede  l’aftronomie  , fur  les  ins- 
truments , fur  les  obfervations  5 ce  font  les  inconvé- 
nients que  j’ai  voulu  éviter.  Lorfque  ce  grand  Af- 
tronome  compofa  fes  Leçons.,  il  avoit  pour  objet 
de  les  expliquer  lui- même  à fes  auditeurs  ,dl  ne  lui 
falloir  que  le  texte  imprimé  ; s’il  eût  voulu  rem- 
plir l’objet  que  je  me  propgfe  aujourd’hui,  il  ne 
m’eût  laifl’é  rien  à faire. 
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La  méthode  & Tordre  de  cet  Ouvrage  font  auffi 
très- différents  de  ceux  de  M.  de  la  Caille  : les  pre- 
miers phénomènes  qui  doivent  frapper  les  yeux  3 
lorfqu’on  examine  le  Ciel  pour  la  première  fois  , 
irf  ont  paru  devoir  commencer  un  Traité  d’Aftrono- 
mie.  J’ai  confidéré  enfuite  les  conséquences  qu’en 
tirèrent  les  premiers  Agronomes  , toujours  très- 
naturelles  3 fouvent  très-ingénieufes , quelquefois 
faufles , car  les  premiers  Obfervateurs  ne  furent 
que  des  Bergers.  Ainfi  je  n’ai  pas  commencé  mon 
Livre  en  fuppofant  î’Obfervateur  au  centre  du 
foîeil , comme  a fait  M.  de  la  Caille  , parce  qu’il 
a fallu  deux  mille  ans  pour  parvenir  à démontrer 
que  le  foleil  étoit  le  centre  des  mouvements  célef- 
îes.  Je  n’ai  pas  commencé  par  la  définition  des 
cercles  de  la  Sphere  j parce  que  le  Leéteur  n’au- 
roit  point  apperçu  la  nécefiité  de  ces  cercles  & leur 
origine  3 la  génération  des  chofes  doit  précéder 
leur  définition.  Enfin  , je  n’ai  pas  commencé  par 
FHiftoire  de  FAfkonomie  , il  auroit  fallu  fuppofer 
l’Aftronomie  connue  ; mais  j’ai  tâché  de  con- 
duire Phiftoire  avec  la  chofe  même  , en  cherchant 
l’ordre  des  Inventeurs  3 6c  réunifiant  Thiftoire  de 
i’Aftronomie  aux  principes  de  cette  fcience.  J’ai 
indiqué  Tordre  des  découvertes  lorfque  je  n’ai  pas 
pu  le  fuivre.  L’efprit  va  toujours  de  proche  en 
proche  ; une  invention  paroît  ordinairement  mer- 
veiileufe  , parce  qu’on  n’apperçoit  pas  la  route  par 
laquelle  on  y eft  parvenu;  mais  elle  paroît  toujours 
aifée  quand  on  en  approche  ce  qui  Ta  précédé  , & 
qu’on  fait  la  route  qui  a conduit  à chaque  vérité. 

A la  fuite  de  ces  premières  Obfervations  nous 
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verrons  paroître  les  travaux  de  Copernic,  de 
Tycho,  de  Képler,  de  Caflini  , de  Newton  ; en. 
un  mot , des  inflruments  nouveaux,  des  fyftêmes 
hardis,  des  découvertes  heureufes  , des  obferva- 
tions  délicates  ; ces  deux  fiecles  de  lumière  ouvri- 
ront  le  fpeétacle  le  plus  étonnant  dont  l’efprit  puifie 
jouir  ; mais  fi  nous  prenons  foin  de  placer  chaque 
chofe  à la  fuite  de  celle  qui  lui  a donné  naiffance  ; 
fi  nous  trânfportons  le  Leéteur  dans  la  pofition  de 
celui  qui  aura  fait  quelque  belle  découverte , la 
chaîne  reparoîtra  , & l’efprit  foulagé  du  fardeau 
que  trop  d’admiration  impofe  à l’amour-propre, 
jouira  prefque  du  plaifir  que  l’auteur  même  dut 
avoir;  c’efl:  donc  à montrer  les  progrès  de  l’efprit  que 
la  méthode  de  cet  Ouvrage  eft  deftinée;  point  de 
Science  où  ils  foient  plus  admirables  & plus  fatis- 
faifànts. 

Quelque  envie  que  j’euiïe  de  diminuer  la  féche- 
refie  d’une  étude  fi  ennùyeufe  , l’exemple  de  M. 
de  FonteneMe  ne  m’a  point  féduit  ; je  n’ai  ofé  y 
mêler  ni  dialogues,  ni  épifodes,  ni  digrefiions  ÿ le 
goût  épuré  de  notre  fiecle  femble  avoir  un  peu 
écarté  cette  maniéré  enjouée  de  préfenter  les 
Sciences.  Ceux  à qui  ce  genre  de  leéture  pourroit 
plaire , trouveront  de  quoi  fe  fatisfaire  dans  le  Spec- 
cle  de  la.  Nature  , T.  IF.  On  y verra  des  peintures 
agréables,  des  converfations  amufantes  , des  [ré- 
flexions qui  intéreflent.  La  fraîcheur  des  ombres, 
le  filence  de  la  nuit,  la  douce  lumière  du  crépuf- 
cule  , les  feux  qui  brillent  dans  le  ciel , les  diverfes 
apparences  de  la  lune  3 tout  devient  entre  les  mains 
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de  M.Plucheun  fujet  de  peintures  agréables.  Il  rap* 
porte  tout  au  befoin  de  l’homme  , aux  attentions 
de  l’Etre  fuprême  fur  nos  plaifirs  & fur  nos  befoins  9 
6c  à la  gloire  du  Créateur.  Son  Livre  eft  un  Traité 
des  caufes  finales,  autant  qu’un  Livre  de  Phyfique, 
6r  il  y a beaucoup  de  jeunes  gens  à qui  cette  leéture 
fera  le  plus  grand  plaifir.  Pour  moi  je  n’ai  eu  pour 
objet  que  de  parler  d’ Agronomie,  Sc  je  me  con- 
tente d’indiquer  à la  curiofité  du  Leéleur  , le. Spec- 
tacle de  la  Nature  , la  Théologie  vijlronomique  de 
Dirham  , & les  Dialogues  de  M.  de  Fontanelle  fur 
la  pluralité  des  Mondes. 

iVlon  plus  grand  foin  a été  de  rendre  mes  ex- 
plications faciles  à entendre.  Je  me  fuis  rappelié  les 
difficutés  que  j’avois  rencontrées  mobmême  au- 
trefois ; je  les  ai  analyfées  & réfolues  > 6c  j’ai  expli- 
qué avec  le  pius  de  détail  & de  clarté  qu’il  m’a  été 
poffifale  , les  folutions  que  je  m’en  étois  faites  ; j’ai 
profité  auflî  des  difficultés  que  m’ont  propofé  plus 
d’une  fois  des  perfonnes  qui  étudiaient  ces  matières, 
6c  l’occafion  que  j’ai  eue  de  les  expliquer  avec  foin. 

Les  renvois  d’un  article  à un  autre  n’y  font  point 
épargnés y ils  rendront  l’ufage  de  ce  livre  plus  faci- 
le ; ils  m’ont  évité  beaucoup  de  répétitions,  St  ils 
foulageront  la  mémoire  du  Leéteur. 

Pour  lire  cet  Ouvrage  avec  fruit,  il  faut  tâcher 
d’avoir  un  globe  célefle  ; il  eft  fur-  tout  néceflaire 
pour  bien  entendre  le  premier  Livre. 

La  fécondé  attention  qu’il  faut  avoir  dans  une 
femblable  le  (dure  , c’eft  de  fe  rendre  chaque  pro- 
pofidon  affez  familière  , pour  n’étre  point  étonné 
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qu’elle  ait  été  trouvée  , & qu’elle  paroiffe  fi  natu- 
relle ou’on  eût  pu  foi- même  la  préfumer,  au  moyea 
de  ce  qui  précédé  ; il  ne  faut  quitter  un  article 
qu’aprèsd’avoir  compris,  ou  du  moins  y revenir 
bientôt  j c’eft  le  moyen  de  tout  comprendre  dans  le 
moindre  efpace  de  temps.  Mais  le  confeil  le  plus 
important  que  l’on  doive  donner  à ceux  qui  étudient 
les  Mathématiques  , c’eft  d’exercer  leur  imagina- 
tion beaucoup  plus  que  leur  mémoire  , c’eft  de  lire 
peu  & de  penfer  beaucoup  , de  chercher  par  eux- 
I mêmes  les  démonjjrations  , ou  dii  moins  d’effayet 
leurs  forces  le  plus  fouvent  qu’ils  pourront  ; c’ciî 
lainfi  qu’on  acquiert  l’efprit  des  Mathématiques  , 
•le goût  de  recherches,  la  facilité  de  découvrir  & 

, d’inventer  j il  faut  développer  foi-  même  les  chofes 
qu’on  a lues  , en  tirer  des  corollaires  , en  faire  des 
applications,  & ne  chercher  dans  le  Livre  , s’il  eri: 
poflible  , que  la  confirmation  de  ce  qu’on  aura  trou- 
vé. Les  longs  détails  dans  lefquefs  je  fuis  entré  quel- 
quefois , font  pour  les  Curieux  qui  n’ont  ni  l’âge  , 
ni  le  temps  nécefîaire  pour  fuivre  la  méthode  que  je 
viens  de  confeiller. 

Je  ne  fuppofe  d’autres  connoifiances  que  celles 
des  éléments  ordinaires  de  Géométrie  & feulement 
dans  quelques  articles  les  éléments  d’ Algèbre,  tels 
que  ceux  de  MM.  Clairaut,  Bezout , Boffut , &c  ; 
mais  tous  les  articles  où  je  fuppofe  l’ Algèbre  iont 
imprimés  en  petit  Romain , pour  qu’on  puiffe  les 
paffer  fans  interrompre  la  lecture  des  éléments. 

Dans  cet  Abrégé  Ses  explications  les  plus  élé- 
mentaires font  exactement  les  mêmes  que  dans  mon 
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grand  Ouvrage  , dont  celui-ci  eft  l'extrait,  fouvent 
(e  me  fers  des  mêmes  termes;  de  là  on  peut  con- 
clure que  cet  abrégé  eft  inutile  à ceux  qui  ont  les 
3 vol.  i/z-40.  Cependant  beaucoup  de  Leéteurs  fa- 
vent  qu’il  faut  ébaucher  par  une  première  leéture 
vne  étude  d’auftî  longue  haleine,  & ils  aimeront 
peut-être  à trouver  dans  ce  petit  volume  un  choix, 
déjà  fait  par  l’Auteur  même  , de  ce  qui  leur  con- 
vient , & ce  qu’ils  auroient  eu  peine  à chercher 
eux- mêmes  dans  une  étendue  fix  fois  plus  grande. 

D’ailleurs  j’ai  ajouté  à la  fin  de  ce  volume  une 
table  nouvelle  des  dimenfions  des  planètes  &:  de 
leurs  diftances  , d’après  la  parallaxe  du  foleil  dé- 
terminée parle  paffage  de  Vénus  ; elle  fervira  déjà 
de  fupplément  à mon  AJlronomie  , en  attendant 
que  je  publie  un  autre  Supplément  in- 40.  pour  être 
joint  à l’ouvrage  même. 

Avantages  de  V AJlronomie. 

En  donnant  au  Public  un  Traité  d’Aftronomie  3 
en  annonçant  que  cette  fcience  a paru  aux  plus 
grands  hommes  digne  d’une  étude  de  toute  la  vie , 
on  eft  obligé  de  répondre  à cette  queftion  : A quoi 
fert  l’Aftronomie  ? Je  pourrois  demander  à mon 
tour:  A quoi  fervent  tant  de  chofes  inutiles  ou 
dangereufes , dont  on  s’occupe  journellement  fur 
la  terre  ? Mais  la  digreflïon  me  méneroit  trop 
loin,  je  me  borne  à mon  fujet.  L’étude  en  général 
eft  un  des  befoins  de  l’humanité  ; lorfqu’une  fois 
on  éprouve  cette  curiofité  aétive  & pénétrante  qui 
pous  porte  à pénétrer  les  merveilles  de  la  Nature  (1 
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■ on  ne  demande  plus  à quoi  fert  l’étude  , car  elle 
fert  alors  à notre  bonheur. 

L’étude  eft  d’ailleurs  un  préfervatif  contre  le  dé- 

■ fordre  des  pallions  ; & il  me  iemble  qu’il  faut  fpécia- 
lement  diftinguer  un  genre  d’étude  qui  éleve  l’ef- 
prit , qui  l’applique  fortement , & lui  donne  par 
conféquent  des  armes  plus  fures  contre  les  dangers 
dont  je  parle.  11  ne  fuffitpas  de  connoître  le  bien  , 
difoit  Séneque  , de  favoir  ce  qu’on  doit  à fa  patrie, 

ï à fa  famille  , à fes  amis  , à foi- même , fi  l’on  n’a 
! pas  la  force  de  le  faire  ; il  ne  fuffit  pas  d’établir  les 
| préceptes  j il  faut  écarter  les  obftacles  : Ut  adprœ- 
" cep  ta  quœ  damus  pojjit  animus  ire  , folvendus  ejl  , 
i (Épift.^5.).  Je  ne  connois  rien  qui  réuffifTe  mieux  à 
j cet  egard  que  l’application  aux  Sciences  Mathéma- 
1 tiques  , fpécialement  à l’Aftronomie.  Les  mer- 
| veilles  qu’on  y découvre  captivent  l’ame  , & l’oc- 
i cupent  d’une  maniéré  noble  , délicieufe  & exempte 
de  danger;  elles  élevent  l’imagination, elles  perfec- 
; tionnent  l’elprit , elles  rempliffent  & fatisfont  le 
; cœur  ; elles  éloignent  les  defirs  dangereux  & frivo- 
i les;  elles  procurent  fans  ceffe  une  nouvelle  jouiflance. 

Les  plus  grands  Philofophes  de  l’Antiquité  par- 
lèrent de  l’Aftronomie  avec  admiration.  Diogène, 
Laërce  raconte  qu’on  demandoità  Anaxagore  pour 
quel  objet  il  étoit  né  ; il  répondit  que  c’étoit  pour 
contempler  les  aftres.  S’il  y a dans  fa  réponfe  de 
| l’exagération  en  faveur  de  l’Aftronomie  , on  y voit 
au  moins  l’enthoufiafme  avec  lequel  un  homme  de 
génie  contemploit  le  fpeétacle  du  Ciel.  Platon  fai- 
foit  auffi  le  plus  grand  cas  de  l’Aftronomie  ; voyez 
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ce  qu’il  en  dit  dans  ion  3 5 e Livre  intitulé  Épinomîs 
vel  P hilofophus  , que  Marciîe  Ficin  appelle  le  tréfor 
de  Platon.  JVoliîe  ignorare  Ajlronomiam  fapientif- 
Jlmum  quiddam  eJJ s , &c.  il  va  jufqu’à  dire  dans 
un  autre  endroit  que  les  yeux  ont  été  donnés  à 
l’homme  à caufe  de  P Agronomie  : e’étoit  peut-  être 
l’idée  d’O  vide  lorfqu’ü  difoit  : 

Finxit  in  effigiem  mode.rav.tum  cunda  Deorurit  , 

Provoque  atni  fpectèht  animalia  caetera  terram  , 

Os  homini  fublim:  dédit  , cœlumque  tueri 

Juffit  y & endos  ad fidera  toLlert  vidtus.  Met.  1. 13. 

Pythagore  difoit  que  les  hommes  ne  devraient 
avoir  que  deux  études,  celle  de  la  Nature  pour  éclai- 
rer l’eiprit,  celle  de  la  vertu  pour  régler  le  cœur. 
On  regarde  avec  raifon  Fétu  de  de  la  morale  comme 
la  plus  néceiïaire  St  la  plus  digne  de  î’honime  : A 
prover  Jiudy  of  mankind  isinany  dit  Pope;  mais  on 
le  tromperait  en  croyant  qu’on  peut  être  véritable- 
ment Philofophe  fans  l’étude  des  fciences  naturelles. 
Pour  être  fage  non  par  folblelfe  s mais  parprincipe, 
il  faut  favoir  réfléchir  & penfer  fortement  ; il  faut , 
à force  d’étude , s’être  affranchi  des  préjugés  qui 
trompent  le  jugement , qui  s’oppofent  au  dévelop- 
pement de  la  raifon  5c  de  l’efprit.  Pythagore  ne 
vouloir  point.de  Difcipîe  qui  n’eût  étudié  les 
Mathématiques  3 on  lifoit  fur  la  porte  9 nul  ici 
qui  ne  J oit  Géomètre  ; la  morale  ferait  peu  fûre  5c 
peu  attrayante  pour  nous  s fi. elle  devoir  être  fon- 
dée fur  l’ignorance  ou  fur  l’erreur. 

Doit- on  compter  pour  rien  l’avantage  d’être  ga- 
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rantî  par  l’étude  des  malheurs  de  l’ignorance  ? Peut- 
on  envifager,  fans  un  mouvement  de  compaiïion  8c 
de  honte  j là  Cupidité  des  peuples  qui  croyoient.au- 
trefois  qu’en  faïfànt  un  grand  bruit  dans  une  éclipfe 
de  lune,  onapportoit  du  rémede  aux  fouffrancés  de 
cette  Déeffe  , ou  que  les  Eclipfes  étoient  produites 
par  des  Enchanteurs? 

Cùm  fiufira  rejovant  ara  auxïliaria  L’in.tS.  Met.  IV.  333* 
Catitus  & è carra  lunam  dtducere  tentât , 

Etfaceret , fi  non  ara  repuljd  fonent.  Tib.  I,  El.  8. 

Indépendamment  de  cette  erreur  qui  dégrade 
îe  peuple  , on  trouve  dans  l’Hiftoire  plufieurs  traits 
qui  montrent  le  défavantage  que  l’ignorance  en 
Âftronomie  donna  quelquefois  à des  Généraux  , à 
des  Nations  entières.  Nicias , Général  des  Athé- 
niens , avoit  réfolu  de  quitter  la  Sicile  avec  fon  ar- 
mée ; une  éclipfe  de  lune  , dont  il  fut  frappé , 
lui  fit  perdre  le  moment  favorable , & fut  çaule  de 
la  mort  du  Général  5c  de  la  ruine  de  fon  armée; 
perte  fi  funefte  aux  Athéniens,  qu’elle  fui  l’époque 
de  la  décadence  de  leur  patrie.  Alexandre  même 
avant  la  bataille  d’Arbelle  , fut  effrayé  dhine  éclip- 
fe de  lune  ; il  ordonna  des  facrifices  au  foleil , à la 
lune  j,  à la  terre  , comme  aux  Divinités  qui  cau- 
foient  ces  Eclipfes. 

On  voit  au  contraire  des  Généraux  plus  inf- 
îruits , à qui  leurs  connoiffances  en  Aftronomie  ne 
furent  pas  inutiles.  Périclès  conduifoit  la  flotte  des 
Athéniens,  il  arriva  une  éclipfe  de  foleil  qui  caufa 
une  épouvante  générale,  le  Pilote  même  trembloit* 
Périclès  le  raffûte  par  une  comparaifon  familière  : iî 


xïv  PREFACE . 

prend  le  bout  de  fon  manteau  & lui  en  couvrant  les 
yeux,  il  lui  dit;  crois-tu  que  ce  que  je  fais  là  foit  un 
ligne  de  malheur?  non  fans  doute,  répondit  le  Pilote  ; 
cependant  c’eft  auffi  uneéclipfe  pour  toi.,  & elle  ne 
différé  de  celle  que  tu  as  vue  , qu'en  ce  que  la  lune 
étant  plus  graade  que  mon  manteau  » elle  cache  le 
foleil  à un  plus  grand  nombre  de  perfonnes. 

Agathocle>  Roi  deSyracufe,  dans  une  guerre 
d'Afrique  voit  auffi  dans  un  pur  décififla  terreur 
le  répandre  dans  fon  armée  à la  vue  d'une  éclipfe  ; 
il  fe  préfente  à fes  foldats , il  leur  en  explique  les 
caufes,  & il  diflipe  leurs  craintes.  On  raconte  des 
traits  de  cette  efpece  à l’occafion  de  Sulpitius,  & de 
Dion  , Roi  de  Sicile.  Nous  verrons  bientôt  d’autres 
exemples  du  favoir  Si  des  connoiffances  affronomi- 
ques  des  plus  grands  Princes. 

Nous  îifons  un  fait  également  honorable  à l’Af- 
tronomie  dans  l’Epître  que  Roias  adreffe  à Charles- 
Quint  , en  lui  dédiant  fes  Commentaires  fur  le 
Planifjffiere.  Chriftophe  Colomb  en  commandant 
l’armée  que  Ferdinand  j Roi  d'Efpagne  , avoir  en- 
voyée à la  Jamaïque  , dans  les  premiers  temps  de  la 
découverte  de  cette  lfle  , fe  trouva  dans  une  difette 
de  vivres  fi  générale  , qu'il  ne  lui  reftoit  aucune  ei- 
pérance  de  fauver  fon  armée,  & qu’il  alloït  être  à la 
difcrétion  des  Sauvages:  l’approche  d'une  écliple 
de  lune  fournit  à cet  habile  homme  un  moyen  de 
fortir  d'embarras  ; il  fit  dire  aux  Chefs  des  Sauvages 
que  fi  dans  quelques  heures  on  ne  lui  envoyoit  pas 
toutes  les  chofes  qu’il  demandoit , il  aiîoit  les  livrer 
aux  derniers  malheurs a & qu'il  commencèrent  par 


In  ri  ver  la  lune  de  fa  lumière.  Les  Sauvages  ffiépri- 
srent  d’abord  Tes  menaces  ; mais  aufli-tôt  qm’ils 
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ïrent  que  la  lune  commençoit  en  effet  à difparoî- 


itre  , ils  furent  frappés  de  terreur  ; ils  apportèrent 
itout  ce  qu’ils  avoient  aux  pieds  du  Général , & 
| vinrent  eux-mêmes  demander  grâce. 

Un  des  avantages  que  le  progrès  de  l’Aftronomîe 
la  procuré  , c’eft  d’avoir  diffipé  les  erreurs  de  l’Af- 
Itrologie  : combien  ne  doit-on  pas  s’applaudir  d’a- 
[voir  perfectionné  P Agronomie,  jufques  à affranchir 
[les  hommes  de  cette  miférable  imbécillité  dont  ils 
|furent  fi  long-temps  dupes?  Je  ne  puis  m’empêcher 
[de  rapporter  à ce  fujet  l’aventure  de  l’année  iiBS9 
Iqui  dut  couvrir  de  honte  tous  les  Aftrologues  de 
toute  l’Europe  : Chrétiens,  Juifs,  ou  Arabes  , tous 
s’étoient  réunis  pour  annoncer  fept  ans  auparavant, 
par  des  lettres  qui  furent  publiées  folemnellement 
dans  l’Europe  , une  conjonétion  de  toutes  les  Pla- 
nètes , qui  de  voit  être  accompagnée  de  fi  terribles 
ravages , qu’il  y avoit  à craindre  un  bouleverfe- 
ment  univerlel  ; on  s’attendoit  à voir  la  fin  du 
monde  : cette  année  fe  paffa  néanmoins  comme  les 
autres;  mais  cent  autres  menfonges  aufiî  bien  avé- 
rés , n’auroient  pas  fuffi  pour  détacher  des  hommes 
ignorants  & crédules  du  préjugé  de  leur  enfance;  il 
a fallu  qu’un  efprit  de  Philofophie  & de  recherche  fe 
répandît  parmi,  les  hommes  , leur  développât  l’éten- 
due & les  bornés  de  la  Mature.,  & les  accoutumât  à 
ne  plus  s’effrayer  fans  examen  & fans  preuve. 

On  voit  encore  de  temps  en  temps  la  crédulité 
du  Public  accréditer  les  rêveries  de  l’ignorance  : 
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c’eft  ainfi  que  le  vent  furieux  & ia  chaleur  extraor-  1 
dinaire  du  20  Octobre  173  6 firent  publier  dans  les 
Gazettes  que  le  foleil  avoir  rétrogradé , & il 
fallut  que  les  Savants  priffent  la  peine  de  détrom- 
per le  public  ( Journ.  de  Trévoux , Avril  iy$y3pag, 
6 y 2.  Lettre  P liilofbphique  pour  rajjiirer  VUnïven } 
&c.  à Paris,  chez  Prauit  pere,  Quai  de  Givres,  173  6, 

3 2 pages  in-  12.  ) Tout  le  monde  à la  fin  de  1768 
croyoit  Saturne  perdu , & on  le  débitoit  dans  les 
écrits  périodiques  les  plus  fenfés,  6c  dans  les 
compagnies  les  plus  cultivées.  Mais  ce  n’efi:  rien 
encore  en  comparaifon  de  la  fenfation  extravagante 
qu’a  fait  aü  commencement  de  Mai  1773,  un  Mé- 
moire fur  les  Gometes  ; je  n’avois  fait  que  parler 
de  celles  qui  dans  certains  cas  pourroient  appro- 
cher de  la  terre  , & l’on  a dit  prefque  généralement 
à Paris  que  j’avois  prédit  une  Comete  extraordi- 
naire , & qu’elle  alloit  occafionner  ia  fin  du  mon- 
de. Lorfqué  la  raaffe  des  connoiffances  répandues 
dans  nos  villes  fera  plus  étendue , on  ne  verra  plus 
de  rêveries  pareilles  prendre  faveur  dans  le  Public. 

ILes  Gometes  furent  Ion  g- temps , mais  dans  un 
fens  tout  différent  , un  de  ces  grands  objets  de 
terreur  que  rAilronomie  a enfin  diffipés , même 
parmi  le  Peuple.  On  efl:  fâché  de  trouver  encore 
des  préjugés  auffi  étranges  , non-feulement  dans 
Homere  (Iliad.  vi.  75)  , mais  dans  le  plus  beau 
Poëme  du  dernier  fiecle , où  elles  peuvent  éternifer 
la  honte  de  nos  erreurs  : 

Quai  con  le  chiome  fangutnûfe  horrende 

Spiender  Compta  faol  per  l’aria  aduîla  s 

fëk’i 
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Ch’i  regni  routa  e i fieri  mord  adduce. 

E ai  purpurei  tiranni  infaufta  !uce.  Jeruf.  Lib.  VIL  Jz. 

Les  charmes  de  la  Poéfie  font  aélueüement  em- 
ployés d’une  maniéré  bien  plus  philofophique  & 
plus  utilè  ; témoin  ce  beau  paffage  de  M.  de 
Voltaire  au  fujet  des  Gometes  , dans  fon  Epître  à 
Madame  la  Marquife  du  Châtelet  : 

Comete  S que  l’on  craint  à l’égal  du  tonnerre, 

Ceffez  d’épouvanter  les  peuples  de  la  terre  ; 

Dans  une  ellipfe  immenfe  achevez  votre  cours  , _ 

Remontez  , defcendez  près  de  l’aüre  des  jours  ; 

Lancez  vos  feux,  volez  , & revenant  fans  cefle  , 

Des  mondes  épuifés  ranimez  la  vieillefiè. 

C’eft  ainfi  que  l’étude  approfondie  & les  pro= 
grès  de  la  véritable  Agronomie  ont  dilîlpé  des 
préjugés  abfurdes  s & rétabli  notre  raifon  dans  tous 
fes  droits.  Mais  ce  n’eft  point  à cela  feul  que  fe 
réduit  l’utilité  de  cette  Science  3 elle  contribue  au 
bien  général  dans  plus  d’un  genre. 

On  fait  alfez  que  la  Cofmographie  & la  Géo- 
graphie ne  peuvent  fe  paffer  de  l’Aftronomie.  Les 
obfervations  de  la  hauteur  du  Pôle  apprirent  aux 
hommes  que  la  Terre  étoit  ronde  ; les  éciipfes 
de  Lune  fervirent  à connoître  les  longitudes  des 
différents  pays  de  la  Terre  3 ou  leurs  diftances  mu- 
tuelles d’occident  en  orient.  Nous  ne  favons  pas  , 
difoit  Hipparque  (cité  par  Strabon  ),  fl  Alexandrie 
eft  au  nord  ou  au  midi  de  Babylone  fans  i’ohierva- 
tion  des  climats  ; & l’on  ne  peut  favoir  fi  un  pays 
eft  à l’orient  ou  à l’occident  d’un  autre  3 fans  l’ob- 
fervation  des  éciipfes.  On  y oit  par  l’ Al  coran  que 
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les  Voyageurs  traverfoient  les  déierts  de  l’Arabie 
en  obfervant  les  affres  : Dieu , dit-  il , nous  a donné 
les  étoiles  pour  nous  fervirde  guides  dans  l’obfcu- 
rité  foit  fur  la  terre,  foit  fur  mer;  cela  eff  conforme 
à ce  que  rapporte  Diodore  de  Sicile  des  anciens 
Voyageurs. 

La  découverte  des  fateliites  de  Jupiter  a donné 
une  plus  grande  perfection  à nos  Cartes  Géogra- 
phiques & Marines  , que  n’auroîent  pu  faire  dix 
mille  ans  de  navigations  & de  voyages  ; & quand 
leur  théorie  fera  encore  mieux  connue  , la 
méthode  des  longitudes  fera  plus  exacte  St  plus 
facile. 

L’étendue  de  la  Méditerranée  étoit  prefque  in- 
connue vers  l’an  1600  ; on  la  connoît  aujourd’hui 
aüffi  exaétement  que  celle  de  la  France:  dans  le 
Livre  de  Gemma  Fri  fias  de  orbis  divijione  1550  , 
on  trouve  5 3 9 de  différence  en  longitude  depuis  le 
Caire  jufqu’à  Tolede  , au  lieu  de  3 5 0 quJil  y a réel- 
lement ; les  autres  diffances  y font  étendues  à pro- 
portion ; nous  avons  encore  3 à 4'  degrés  d’in- 
certitude par  rapport  à l’extrémité  de  la  mer  noire, 
& avant  1 769  on  étoit  en  erreur  d’un  demi- degré 
fur  la  longitude  de  Gibraltar  & de  Cadix. 

C’eff  à l’Aftronomie  que  l’on  fut  redevable  des 
premières' navigations  des  Phéniciens , & c’eff  en- 
core à elle  que  nous  devons  la  découverte  du 
nouveau  Monde.  Ghriffophe  Colomb  avoit  une 
connoiffance  intime  de  la  iphere  , peut-être  plus 
que  perfonne  de  fon  temps  ; puifqu’elie  lui  donna 
cette  certitude , & lui  infpira  cette  confiance  avec 
laquelle  il  dirigea  fa  route  vers  l’occident , certain 
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de  rejoindre  par  l’orient  le  continent  de  l’Afie  , ou 
d’en  trouver  un  nouveau. 

S’il  reUe  actuellement  quelque  chofe  à defirer 
pour  la  perfection  & la  fureté  de  la  navigation  , 
c’eft  de  trouver  aïfément  les  longitudes  en  mer  ; 
on  les  a , quand  on  veut,  par  le  moyen  de  ia  lune 
(a.)  ; & fi  les  Navigateurs  étaient  un  peu  Aftrono- 
mes5  leur  e frime  ne  les  tromperait  jamais  de  20  lieues, 
tandis  qu’ils  font  quelquefois  à plus  de  deux  cents 
lieues  de  leur  eftime  dans  des  voyages  fort  ordi- 
naires : l’incertitude  où  étoit  Milord  Anfon  fur  la 
pofidon  de  Pille  de  Juan  Fernandez  : en  l’obligeant 
de  tenir  la  mer  plus  long- temps  qu’il  n’eût  été  né- 
çefiaire.  coûta  la  vie  à 80  hommes  de  fon  équipage. 

L’utilité  de  la  Marine  pour  le  bien  d’un  Etat 
fert  donc  à prouver  celle  de  l’Adronomie  ; or  il 
nie  lemble  qu’il  ePr  difficile  à un  bon  Citoyen  de 
méconnoître  aujourd’hui  Futilité  de  la  Marine  , 
fur- tout  en  France.  Le  fuccès  des  Anglois  dans  la 
guerre  de  1761  3 n’a  que  trop  démontré  que  la 
Marine  feule  décide  des  Empires,  de  leur  puif- 
fance  , de  leur  commerce  : que  la  paix  & la 
guerre  le  décident  fur  mer,&  qu’enfîn,  comme  dit 
M . le  Mere  : 

Le  trident  de  Neptune  eftle  fceptre  du  monde. 

G’eft  à peu  près  ce  que  Thémiftocle  difoit  à 
Athènes  , Pompée  à Rome  (û)  , Cromwell  en 

(a)  Les  Montres  marines  faites  en  Angleterre  par  M.  Harrilon,  en 
Fj-anee  par  VL  B&rthoud  & par  M.  leroy  , sous  donnent  auffi  les  ion- 
g rudes  à un  demi-degré  près  dans  i’efnace  de  deux  mois  de  nayi- 
giarion. 

F)  Pompeius  cujus  çonfilium.  Thanif.ocleum  ejî  ; exiftimat  enim  qui 
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Angleterre  3 Richelieu  & Colbert  en  France  ; il 
femble  fur-tout  que  le  Cardinal  de  Richelieu  ( Tes- 
tament Politique  , ch.  ix.  fècî.  5 . ) , prévoyoit  de 
l’Angleterre  ce  que  nous  avons  éprouvé. 

L’état  aéhuel  des  loix  & l’adminifiration  eccîé- 
fiaftique  fe  trouvent  effenti  elle  ment  liés  avec  l’ As- 
tronomie, relativement  au  Calendrier  ; S.  Auguftin 
en  recommandoit  l’étude  par  cette  feule  confidéra- 
tion  ; S.  Hippolyte  s’en  étoit  occupé  autrefois  3 
de  même  que  plusieurs  Peresde  l’Eglife  : cependant 
notre  Calendrier  étoit  dans  un  tel  état  cpimper- 
feétion  que  les  Juifs  & les  Turcs  même  avoient 
lieu  d’être  étonnés  de  notre  ignorance  à cet  égard, 
Nicolas  Y,  Léon  X , &c.  avoient  bien  eu  le  delTein 
de  rétablir  l’ordre  dans  le  Calendrier  , mais  on 
n’avoit  pas  alors  des  Agronomes  dont  la  réputation 
méritât  allez  de  confiance.  Grégoire  Xllï  fiégea 
dans  un  temps  où  les  Sciences  commençoient  à 
renaître  3 & il  eut  feul  la  gloire  de  cette  réforma- 
tion en  1582. 

L’Agriculture  empruntoit  autrefois  del’Aftro- 
nomie  fes  réglés  & fes  indications  : Job  , Héfiode  3 
Yarron  , Eudoxe  , Aratus  , Ovide  , Pline,  Colu- 
melle  , Manilius  nous  en  fourniffent  mille  preuves  : 
les  Pléiades  3 Arfturus  , Orion  3 Sirius  donnoient 
à la  Grece  & à l’Egypte  le  lignai  des.  différents 
travaux  de  la  campagne.  Le  lever  de  Siriusannon- 
çoit  aux  Grecs  les  moi  fions  , aux  Egyptiens  les 
débordements  du  Nil  : on  en  citeroit  bien  d’autres 

mare  teneat  eunz  necejfe  rerum  patiri  ; itaque  qui  tiumquam  egit  ut  Hif- 
panicsperfe  tenerentur  > naval  is  apparatûs  cura  ci  femper  antiquijpma 
fuit,  ( Cic,  ad.  Au.  L.  x.  ep.  7,  ) 
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exemples,  le  Calendrier  y fupplée  actuellement  ; 

M.  De  Gebélin  entreprend  de  prouver  , dans  un 
ouvrage  très- lavant  , que  toute  la  mythologie 
ancienne  fe  rapporte  à l'Agriculture  ( Allégories 
orientales  s 1 7 7 3 Y) 

La  Chronologie  ancienne  tire  de  la  connoiffance 
& du  calcul  des  éclipfes , les  points  les  plus  fixes 
qu’on  puiffe  trouver,  & dans  les  temps  qui  font 
plus  éloignés  l’on  ne  trouve  qu’obfcurité  ; la  Chro- 
nologie Chinoifa  eft  toute  appuyée  fur  les  éclipfes, 
comme  le  P.  Gaubil  l’a  vérifié  : nous  n’aurions 
dans  l’Hiftoire  des  Nations  aucune  incertitude  fur 
les  dates , s’il  y avoit  toujours  eu  des  Âftrono- 
mes:  on  peut  voir  fur- tout  la  liaifon  de  l’Aflronomie 
& de  la  Chronologie  dans  Y Art  de  vérifier  les  da- 
tes An- folio  1770  ; ol  dans  l’ouvrage  Anglois  de 
Kennedy  , A complété  fi'ftem  of  aflronomical  cliro- 
nology , London  T 76  2.  i/2-40. 

C’efi:  par  une  éclipfe  de  Lune  qu’on  a reconnu 
l’erreur  de  date  qu’il  y a dans  l’Ere  vulgaire  par  rap- 
port à la  naifiance  de  j.  C.  On  fait  qu’Hércde  étoit 
Roi  de  Judée  , mais  nous  favons  par  Jofeph  ( Antiq . 

Jud.  xvit.  6.  ) qu’il  y eut  une  éclipfe  de  Lune  im- 
médiatement avant  la  mort  d’Hérode.  On  trouve 
cette  éclipfe  dans  la  nuit  du  1 2 au  13  Mars  de  la 
quatrième  année  avant  l’Ere  vulgaire,  en  forte  que 
cette  Ere  devoit  être  reculée  de  trois  ans  au  moins. 

G’efl:  par  des  éclipfes  de  Soleil  que  M.  Goftard 
a fixé  à l’année  603  avant  J.  G-  la  fin  de  la 
entre  les  Lydiens  les  Medes  , &c  à l’an  qmjrex-  ^ 
pédition  de  Xerxes  contre  la  Grece , que  Pqs>rSiit&LÀ  ^ 
toit  communément  à i’an  480  ( Cojlard  kïfifi  f Ay 
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aflron.  p.  236  ) , & qu’il  concilie  Hérodote  & Xè- 

nophon  fur  la  conquête  de  la  Médie  par  Cyrus. 

C’efl  encore  de  1 Aflronomiequencusempruntons 
la  divifion  du  temps  dans  les  ufages  de  îa  vie  , & 
l’art  de  régler  les  horloges  & les  montres  : on  peut 
dire  que  l’ordre  & la  multitude  de  nos  affaires  , 
de  nos  devoirs  , de  nos  arnufements  , le  goût  de 
l’exadbtudë  & de  la  précifïon  , notre  habitude 
enfin  , nous  ont  rendu  cette  mefure  du  temps  pref- 
que  indifpenfable  , 61  Font  mile  au  nombre  des 
beioins  de  la  vie. 

Si  au  défaut  des  horloges  & des  montres  on  tra- 
ce des  méridiennes  (art.  155)  & des  cadrans  folai- 
res3  c’efl  un  nouvel  avantage  de  l’Aftronomie,  puis- 
que la  Gnomonique  n’eft  qu’une  application  de  la 
Trigonométrie  fphérique  & del’Afîrcnomie. 

. La  Météréoiogie  3 c’efc- à-dire îa  connoiffance 
des  changements  de  Faïr  , des  vents  . des  pluies  , 
des  fécherëffes  5 des  mouvements  du  thermomètre 
& du  baromètre  3 a certainement  un  rapport  bien 
effentiel  & bien  immédiat  .aveclafanté  du  corps 
humain.  Il  e£l  tres-probabîe  que  l’Agronomie  y 
feroit  d’une  milité  fenfible,  fi  l’on  étoit  parvenu, 
à force  d’obfervations  3 à trouver  les  influences 
phyiiques  du  foleil  &de  îaLune  fur  Fathmofphere, 
6c  les  révolutions  qui  en  réfultent.  Galien  avertit 
Jes  malades  de  ne  pas  fe  mettre  entre  les  mains  des 
Médecins  qui  ne  connoiffent  point  le  cours  des 
aftres,  parce  que  les  médicaments  donnés  hors  des 
temps  convenables , font  inutiles  ou  nuifibîesj  je 
ne  doute  pas  qu’il  ne  voulût  parler  des  principes  de 
l’AflroIogie  judiciaire , &c  des  influences  qu’on 
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Imaginoit  alors  d’après  une  ignorante  fuperftiüon  $ 
mais  en  réduifânt  tout  à fa  jufte  valeur  , il  paraît 
que  les  attrapions  qui  fouîevent  deux  fois  le  jour 
les  eaux  de  l’Océan  , peuvent  bien  influer  fur  l’é- 
tat de  l’athmofphere.  On  peut  confulter  à ce’fujet 
M.  Hoffman  & M.  Méad  qui  en  ont  parlé  a fiez 
au  long  s & le  mot  Crife  dans  l’Encyclopédie.  Je 
voudrais  que  les  Médecins  eonfultaffent  au  moins 
l’expérience  à cet  égard  3 & qu’ils  examinaient  fi 
les  crifes  & les  paroxyfmes  des  maladies  n’ont  pas 
quelque  eorrefpondance  avec  les  fituatïons  de  la 
Ltine  , par  rapport  à l’équateur  3 auxfyfygiés  , Sc 
aux  aplides  ; plufieurs  Médecins  habiles  m’en  ont 
parus  perfuadés  3 St  c’étoit  pour  les  engager  à s’en 
occuper  que  je  donnai  , pendant  quelques  années 
dans  la  Gazette  de  Médecine , le  détail  des  cir- 
conftances  aftronomiqûes  dont  on  devoir  tenir 
compte. 

Ces  différents  avantages  qui  fe  raffembîent  en  fa- 
veur de  l’Afironomie  3 l’ont  fait  rechercher  de 
tous  les  temps  5i  chez  tous  les  peuples  du  monde. 
Jofephe  j dans  fes  Antiquités  Judaïques , fait  re- 
monter jufqw’à  Adam  le  goût  de  PAftronomie , 8c 
les  premières  découvertes  qu’on  y fit.  Il  nous 
dit  que  les  defcendants  de  Seth  y avaient  fait  des 
progrès  confidérables  5 6c  que  voulant  en  confer- 
ver  la  mémoire  3 ils  avoient  gravé  fur  des  colonnes 
de  pierre  St  de  briquefieurs  cbfervations  aftronomi- 
ques.  Jofephe  attribue  à Abraham  les  premières 
connoiffances  des  Egyptiens.  On  voit  plufieurs 
pairages  aftronomiqûes  dans  le  Livre  de  Job  : Num- 
quld co/ij ung ere  vciUbis  micatites JldlasP Leiadas 3 aut 

b iv 
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gyrurn  Arclari  poteris  dijjipcire  ? Numquid prôdü :■« 
cis  Luciferutn  in  tempore  fuo  , & F efperum  fuper 
füios  terræ  confurgere.fa.cis  ? (<  8 . 31.)  On  attribue 
aufll  à Moyfe  des  connoiiTances  de  même  eipece  s 
du  moins  S.  Etienne  dit  de  lui  dans  les  Ailes  des 
Apôtres,  qu’il  étoit  verfé  in  ornai fàpientiâÆgyptio - 
rum  3 ce  qu’on  ne  doit  entendre  que  de  la  connoif- 
fance  des  aftres  qui  avoit  rendu  les  Egyptiens  fi 
célébrés. 

Le  Sage  s’élève  avec  raifon  contre  ceux  que 
l’admiration  des  aftres  a portés  jufqu’à  en  faire  des 
Lieux  ^ mais  bien  loin  d’en  condamner  l’étude  , il 
3a  confeille  pour  la  gloire  du  Créateur  : Qui  horum 
pulchritudine  deleciati  Deos  putaverunt  , fciant 
quant 6 his  Creator  eorum  fpeciofior  ejl  : à magnitu- 
dine  emm  fpeciei  & créatures  cognofcibiliter  poterne 
Creator  horum  videri.  ^Sap.  c 13  )•  David  trouvoit 
aulîi  dans  les  aftres  de  quoi  s’élever  à la  contempla- 
tion de  Dieu  : Cœli  enarrant  gloriam  Dei,.,.  Fidebo 
cœlos  tuos  opéra  digitorum  tuorum , Lunam  & fiellas 
quee  tu  fundafli.  Et  nous  voyons  Derham  appeller 
Théologie  afironomique  un  Ouvrage  où  il  préfente 
dans  toute  leur  force  3 la  fingularité  Sc  ,1a  grandeur 
des  découvertes  qu’on  a faites  en  Aftronomie,  com- 
me autant  de  preuves  de  l’exiftence  de  Dieu.  Voyez 
ce  que  penfoit  Ariftote  à ce  fujet , dans  le  huitiè- 
me Livre  de  fa  Phyfique. 

Ceux  qui  aiment  la  îeélure  de  l’Hiftoire  ancienne 
des  Phyficiens  & desPcëtes  Grecs  & Romains  , ont 
fur- tout  befoin  de  connoître  i’Aftronomie  ; on  la 
retrouve  à chaque  page  dans  les  Anciens  , feit 
pour  marquer  le  temps  des  labours  & des  femencesa 
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foît  pour  les  fêtes  & les  cérémonies  religieufes. 
Les  Poètes  qui  ont  illuftré  la  Grece  & l’Italie  , ôc 
dont  les  ouvrages  font  actuellement  fûrs  de  l’im- 
mortalité j aimèrent  tous  & connurent  l’Aflrono- 
mie  ; quelques-uns  en  ont  même  fait  un  ufage  fx 
fréquent  , qu’on  ne  fauroit  entendre  leurs  ouvra- 
ges fans  le  fecours  de  cette  Science.  Les  Commen- 
tateurs n’ont  pas  beaucoup  avancé  cette  partie,  8c 
j’ai  eu  occafion  de  remarquer  qu’il  y auroit  encore 
beaucoup  à faire  : on  le  peut  voir  auffi  par  diffé- 
rentes notes  que  j’ai  fournies  à M l’Abbé  de  l’lfle 
pour  fa  traduction  des  Géorgiques , à M.  de  la 
Bonnetterie  pour  fon  édition  des  Auteurs  qui  ont 
écrit  de  Re  Rnjlicd)  & à M.  Poinlînet  pour  fa  nou- 
velle traduction  de  Pline.  On  peut  compter  parmi 
les-  Grecs  qui  ont  parlé  d’Adronomie,  Homere, 
Héfiode , Aratus  ; parmi  les  Latins  , Lucrèce,  Ho- 
race, Virgile,  Ovide,  Manilius  , Lucain,  Clau- 
dien  ; ils  paroiüent  dans  plufieurs  endroits  de  leurs 
ouvrages,  remplis  d’admiranon  pour  l’ Agronomie. 
Horace  nous  annonce  qu’il  veut  prendre  fon  elfor 
vers  les  affres  : 

Juvat  ire  per  aîta 

Aftra  , juvat  terris  & inaai  fede  reliâis  , 

Nube  vehi , validique  humeris  infidere  Atlantis. 

Dans  un  autre  endroit  il  nous  raconte  les  objets 
de  curiofité  & de  recherches  dont  il  envioit  l’oc- 
cupation à fon  ami  : 

Quæ  mare  compefcant  caufæ  , quid  temperet  annum, 

Steilæ  fponte  fua  juflæne  vagentur  & errent. 

Quid  premat  obfcurum  Lunæ , quid  proférât  orbem. 

L,  I.  ep.  12.  ad  Icciam. 


PRE'  FACE : 

Virgile  fembloit  vouloir  renoncer  à toute  autre 
étude  peur  s’occuper  des  merveilles  de  l’Aftïo- 
momie  : 


Me  verà  primùm  dulces  ante  omnia  Mufæ  s 
Quarum  î'acra  fero  , ingenti  perçu  Ifus  a more  , 

Accipianr , cœiique  viss  & fidera  nsonüreat. 

Defedus  Solis  varios  , Lunæque  labores , 

Unde  tremor  terris  * quâ  vi  maria  aka  tumefeant 
Objkibès  ruptis  , rurfufque  in  fe  ipfa  refidaet  ; 

Quid  tantàm  Oceano  properent  fe  tingere  foies 
Hyherni , veî  quæ  tardis  mora  nodibus  ofcflet.  . . . 

Félix  qui  potuit  rerum  cognofcere  caufas.  Georg.  II  47 

Ovide  fait  un  éloge  ft  pompeux  des  premiers  Inven- 
teurs de  PAîtronomie  ,,  que  je  ne  puis  me  refufer 
d’en  placer  ici  une  partie  : 


Felices  animos  quitus  hsc  cognofcere  primis, 

Inque  domos  fuperas  feandere  cura  fuit  , 

Credibile  eft  illos  pariter  vitiifque  locifque  , 

Altiùs  humanis  exeruiffe  caput. 

TJon  Venus  aut  vinum  fublimia  pedorafregit  ; 

OfHciumve  fori , milidæve  labor , 

Kec  levis  ambitio , perfufaque  gloria  fuco  , 

Magnarumve  famés  foîlicitavit  opum. 

Admovere  occulis  diftantia  fidera  ncsfiris  , 

Æiheraque  ingenio  fuppofuere  fuo. 

Sic  peritur  ccelum Fajî.  I.  297. 

La  connoiffance  des  aftres  a été  fouvent  lafource 
de  plufieurs  beautés  dans  les  ouvrages  des  Poètes 
anciens  : on  voit  rarement  chez  eux  cette  ignoran- 
ce qui  dépare  quelques  Ouvrages  modernes  ; telle 
eft  celle  du  Poète  qui  parlant  des  deux  pôles  3 fup- 
pofe  que  l’un  eft  le  Pôle  brûlant , & l’autre  1 qPoU 
glacé.  ( M.  de  Jarry , Prix  de  17 14.) 
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La  Fontaine  parle  de  PAftronomie  d’une  ma- 
niéré très-noble  quand  il  dit  : 

Quand  pourront  les  neuf  Sœurs  loin  des  cours  & des  villes  > 
M’occuper  tout  entier  , & m’apprendre  des  çieux 
Les  divers  mouvements  inconnus,  à nos  yeux  , 

Les  noms  & les  vertus  de  ces  clartés  errantes. 

Songe  d’un  Habitant  du  Mogol . 

M.  de  Voltaire  , non-feulement  le  premier  Poète 
de  notre  fiecle  3 maïs  le  plus  inftruit  qu’il  y ait 
peut-être  jamais  eu  3 a fait  voir  dans  plufieurs  en- 
droits de  fes  Ouvrages  , combien  il  avoir  de  goût 
pour  la  Phyfique  célefte.  Dans  une  Lettre  écrite  en 
1738  , il  Fembloït  imiter  les  regrets  de  Virgile  ôz 
de  la  Fontaine  , & tourner  tout  fon  goût  vers  les 
Sciences  j il  compofa  fur  la  Pliyfique  de  Newton 
un  Livre  qui  lui  a fait  honneur  } & il  en  a fait 
beaucoup  aux  Sciences  & aux  favants  qu’il  a cé- 
lébrés dans  les  plus  beaux  vers  , fur- tout  à New- 
ton dont  il  parle  ainfi  dans  une  Epître  à Madame 
îa  Marquife  du  Châtelet  :• 

Confidents  du  Très-Haut , Subfiances  éternelles , 

Qui  parez  de  vos  feux , qui  couvrez  de  vos  ailes 
Le  trône  où  votre  Maître  eft  alïis  parmi  vous  : 

Parlez  ! Du  grand  Newton  n’étiez-vous  po’int  jaloux  ? 

On  ne  peut  comparer  à cela  que  les  deux  vers  de 
Pope  fur  le  meme  fujet  3 que  je  n’ofe  traduire  de 
peur  de  les  afFoïblïr  : 

•Nature  and  Nature’s  lavvs  îay  hid  in  night  5 
Godfaid  : let  Newton  be  » ad  ail  w as  light. 

Jamais  homme  ne  fut  fi  digne  de  ces  éloges  fubli- 
I mes  j & fi  dignement  célébré. 
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L’indifférence  pour  le  plus  beau  fpeétâcîe  de 
l’univers  3 a paru  étrange  aux  plus  'grands  Génies 
que  nous  ayons  eu  dans  tous  les  genres  ; le  Taffe 
met  dans  la  bouche  de  Renaud  des  réflexions  qui 
méritent  d’être  citées , pour  fin  fixuétion  de  ceux 
à qui  le  même  reproche  peut  s’adreffer  ;c’eft  dans 
le  temps  où  marchant  3 avant  le  jour  3 vers  la  mon- 
tagne des  Oliviers  a il  conteœploit  la  beauté  du 
Firmament  : 

Ccn  gli  occhi  alzaii  contemplando  intorno  ; 

Quincinotturne  e quindi  matutine, 

Beilezze  incorruttibili  e divine. 

Fr  à sè  fteffo  penfava  , o quante  belle 
Luci  il  tempio  celefre  in  fe  raguna  !s 
Hailfuo  gran  Sole  il  di , l’aurace  ftelle 
Spiega  la  notte  e l’argentata  Luna  ; 

Ma  non  è chi  vagheggi  o quefta  o quelle  ; 

E miriam  noi  torbida  luce  e bruna  , 

Ch’un  girar  d’occhi , un  balenar  di  rifo 
Scopre  in  breve  confin  di  fragil  vifo  ! 

Jeruf.  Lib.  Canl-  XVUl.v. 

Les  honneurs  rendus  de  tous  les  temps  & chez 
tous  les  Peuples  du  monde  , aux  Affronomes  célé- 
brés, prouvent  le  cas  qu’on  a toujours  fait  de  cette 
Science.  L’on  a vu  en  1695  frapper  une  médaille 
à l’honneur  de  M.  Caffîni , ( elle  eff  figurée  dans 
la  Defcription  de  la  Méridienne  de  Bologne  ) ; 
mais  l’Hiftoire  ancienne  fournit  des  traits  plus 
éclatants  en  faveur  de  l’Aftronomie.  Les  anciens 
Rois  de  Perfe  & les  Prêtres  de  l’Egypte , fe  choi- 
fiffoient  parmi  les  plus  habiles  dans  cette  Science. 
Les  Rois  de  Lacédémone  avoient  des  Agronomes 
dans  leur  conieil  $ Alexandre  en  ayoit  à fa  fuite 
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dans  Tes  expéditions  militaires , & Ton  aiïure  qu’A- 
riftote  lui  écrivoit  de  ne  rien  faire  fans  leur  avis  ; 
il  efl  vrai  que  le  goût  des  prédictions  y entroit 
pour  beaucoup  » mais  la  véritable  Aftronomie  en. 
profita.  On  fait  combien  Ptolomée  Philadelphe  , 
fécond  Roi  d’Egypte  , favorifa  cette  Science  ; on 
vit  de  fon  temps  une  multitude  d’hommes  célé- 
brés , Hipparque , Callimachus , Apollonius , Ara- 
tus , Bion  ,Théocrite  , Conon  , qui  n’étoient  point 
des  Âftrologues. 

Jules  - Céfar  fe  piquoit  d’avoir  des  connoifîances 
fingulieres  en  Aftronomie  , comme  on  le  voit  par 
le  difcours  que  Lucain  lui  fait  tenir  à Achorée  , 
Prêtre  d’Egypte,  dans  le  repas  de  Cléopâtre.  Ti- 
bère étoit  fort  appliqué  à P Aftronomie  , au  rap- 
port de  Suétone.  L’Empereur  Claude  prévit  que 
le  jour  d’un  anni  ver  faire  de  fa  naiffance  il  devoir 
arriver  une  éclipfe  jil  croignoit  qu’elle  n’occafion- 
nât  à Rome  des  terreurs  ou  des  tumultes,  & il  en 
fit  faire  un  avertiffement  public,  dans  lequel  il  ex- 
pîiquoit  les  circonftances  & les  caufes  de  ce  phé- 
nomène. 

L’ Afeonomie  fut  cultivée  fpéciaîement  par  les 
Empereurs  Adrien  & Sévere , par  Charlemagne  , 
par  Léon  V , Empereur  de  Conftanunople , par 
Alphonfe  X , Roi  de  Caflille  , dont  nous  avons 
les  tables  Alphonfines  , par  Frédéric  IS , Empe- 
reur d’Occident , celui-ci  lit  traduire  l’Ouvrage 
de  Ptolomée  en  Latin,  ôt  en  établit  à Naples  l’en- 
feignement  public. 

On  peut  voir  dans  mon  Agronomie  combien  le 
Calife  Almamon  , le  Prince  Ulug-Beg,  & beau- 
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coup  d’autres  Monarques  de  l’Afie  & de  îa  Chine 
aimèrent  T Agronomie.  On  fait  , dit  le  P.  Gaubil, 
que  c’eft  à P Agronomie  que  la  Religion  doit  fon 
entrée  dans  1a.  Chine  ; fans  l’Afcronomie  elle  enfe- 
roit  bannie  depuis  long-  temps  s ( T.  IL  p.  xvi  , 
& p 117  ) Ôn  cite  encore  parmi  les  Héros  qui 
ont  chéri  cette  Science , Mahomet  lï  3 Conquérant 
de  l’Empire  Grec,  l’Empereur  Charles- Quint , 
Charles  II  , Roi  d’Angleterre  , & fur- tout  Louis 
XI V ; la  protedlion  qu’il  accorda  aux  Sciences, 
paroît  affez  dans  Fétabliffement  de  l’Académie  J 
les  Agronomes  de  Paris  furent  appeilés  plus  d’une® 
fois  à la  Cour  par  la  curiofité  de  ce  prince  , & il 
les  honora  lui-même  de  fa  préfence  ( [Hijioire  célejley 
p.  261.  );  Louis  XV  leur  donna  chaque  jour  de 
fembiables  marques  de  l’intérêt  qu’il  prenoit  à leurs 
travaux;  le  Roi  d’Angleterre  s’en  occupe  lui- mê- 
me avec  plaifir  , & vient  de  fe  faire  bâtir  un  très- 
bel  Obfervatoire  pour  fon  ufage  au  Château  de 
Richemond. 

Hévélius , quoique  né  St  établi  à Dantzic  , yl 
reçut  une  preuve  finguliere  de  Feflime  que  Louisl 
XiV  & le  grand  Colbert  avoient  pour  lui  ; ce  futl 
après  un  affreux  incendie  qu’il  éprouva  le  26  fepr 
1679  , par  la  malice  d’un  de  fes  domeiliques  : M, 
Colbert , par  une  lettre  datée  de  S.  Germain  le 
28  décembre  1679  „ écrit  à Hévélius  que  le  Roi, 
prenant  part  à la  perte  qu’il  avoir  faite  , lui  faifoit 
préfent  de  2000  écus.  On  voit  la  copie  de  cette 
lettre  „ écrite  à la  main  fur  l’exemplaire  de  la  Sé 
lénographie  d’Hévélius  3 qui  eft  à la  Bibliothequ 
du  Roi. 
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Ceft  avec  de  pareilles  marques  de  proteftion  & 
d’eftime  que  des  Sciences,  auffi  ingrates  pour  ceux 
qui  les  cultivent,  peuvent  fe  foutenir  & fe  per- 
fectionner. L’établiffement  des  Académies  de  Lon- 
dres 3 de  Paris , de  Berlin  , de  Pétersbourg  3 de 
Stoçkolm  , de  Bologne , Sic.  a fgnalé  le  goût  de 
plufieurs  Princes  & autres  perfonnes  en  places 
pour  les  Sciences , & elles  ont  fur- tout  contribué 
au  progrès  de  FAilronomie. 

Indépendamment  de  ces  Compagnies  célébrés  il 
y a quatre  EtabîiiTements  qui  ont  principalement 
fervi  à l’ Agronomie  , foit  en  formant  des  éleves  3 
foit  en  donnant  à des  autonomes  déjà  célébrés  a 
la  facilité  de  fe  livrer  à leur  goût  ; le  College  Royal 
de  France , le  College'  de  Gresham  à Londres  3 & 
les  Fondations  d'Oxfort  & de  Cambridge  en  An- 
gleterre* j’en  ai  parlé  affçz  au  long  dans  la  Préface 
de  mon  Ajlronomie , ainfi  que  de  tous  les  Obfer— 
vatoires  célébrés  où  il  s’efl  fait  jufqu’ici  des  obfer- 
varions  importantes , le  nombre  de  ces  Obfer  va- 
Itoires  j’augmente  de  jour  en  jour  ; on  en  projette  un 
à Verfailles  même  3 & nous  avons  lieu  d’efpérer 
que  l’Aftronomie  fera  bientôt  les  progrès  qui  exi- 
gent un  grand  nombre  de  coopérateurs. 
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Des  douze  Livres  qui  compofent  cet  Ouvrage  3 
& de  leurs  fubdivifions. 


D, 


LIVRE  PREMIER. 


rE  la  Sphere  & des  confiellations  , 

Trouver  la  hauteur  du  Pôle  par  le  moyen  des  Etoiles 
De  la  grandeur  de  la  Terre  , 

Des  Latitudes  géographiques  ou  terrefires  , 

Des  longitudes  géographiques , 

Du  mouvement  propre  de  la  Lune  & de  fes  Phafes , 
Du  mouvement  annuel  , & de  l’ Ecliptique  , 

De  1‘ obliquité  de  l’ Ecliptique  & des  Tropiques  , 
TvLouvement  du  Soleil , 

Des  Planètes  en  général  , 

Des  afeenfions  droites , déclinaifons , longitudes  ç-r 
des  Zftrcs , 

De  la  Sphere  armillaire  , 

De  la  Sphere  droite , oblique  & parallèle , 

Des  Saifons  & des  Climats  , 

Des  Zones  terrejlres , 

Des  Antipodes  , 

Tracer  une  ligne  méridienne  , 

Du  Globe  célejfe  artificiel , & de  fes  ufiages  , 
Connoififant  la  latitude  d’un  pays  de  la  Terre,  & le 
Soleil  a chaque  jour  de  l’année  , trouver  l’heure 
& du  coucher  du  Soleil , 

Trouver  quels  font  les  deux  jours  de  l’année  où  le 
levé  a une  heure  marquée  , 

Trouver  quels  font  les  points  où  le  Soleil  fie  leve 
jour  , 
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M Effieurs  le  G e n t 1 l & Messier,  qui  avoient 
été  nommés  par  l'Académie  pour  examiner  un  Abrégé  d’Afl 
tronomie  par  M.  de  la  Lande  , en  ayant  fait  leur  rap- 
port, l'Académie  a jugé  cet  Ouvrage  digne  de  l'impref- 
lîon  , en  foi  de  quoi  j'ai  ligné  le  préfent  Certificat.  A 
Paris  , le  22  Janvier  1774. 

Grandjean  de  Fouchy  , Sert.  perp.  dé 
P Acad,  Royale  des  Sciences, 


ABRE'GE' 


D’ASTRONOMIE 


LIVRE  PREMIER. 

De  la  Spkere  â & des  Conjlellaiions, 

Ï^A  méthode  la  plus  fimple  pour  apprendre  à cdnnoîtrè 
le  ciel  & fes  divers  mouvements  , confifte  à füivre  l'ordre 
naturel. des  ehbfes  qu'on  ÿ remarque  , & d,es  rapports  qui- 
en  réfultent.  Nous  voyons  tous  que  le  foleil  8c  la  lune  Ce 
lèvent  & fe  couchent  chaque  jour  ; mais  il  nous  palfons 
une  nuit  à regarder  les  autres  aftres , nous  les  verrons  fe 
lever  & fe  coucher  auffi,  8c  nous  entireronscettecünclulion 
qu'il  y a un  mouvement  commun  par  lequel  les  aftres  en 
général  font  le  tour  de  la  terre  en  24  heures. 

2.  Sipourconfidérer  plus  attentivement  les  circonftancés 
de  ce  mouvement  diurne  , on  fe  place  en  un  lieu  élevé  , 
& qu'on  regarde  autour  de  foi,  on  11e  pourra  s'empêcher 
de  remarquer  le  cercle  le  plus  apparent,  c'eft-à-  dire,  l'ho- 
rizon. Ce  vafte  contour  du  ciel  qui  paroît  autour  de  nous 
en  forme  de  cercle,  8c  qui  termine  la  vue  de  tous  côtés, 
quand  nous  fommes  en  pleine  mer  ou  dans  un  lieu  élevé  , 
divife  le  ciel  en  deux  parties  ; mais  celle  qui  eft  au  defïus 
de  l'horizon  eft  la  feule  yifîbie  j elle  paroît  fous  la  forme 
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d’un  hémifphere  ou  d’une  moitié  de  boule.  Les  affres  yüg 
font,  vifibles  que  quand  ils  parviennent  dans  cet  hémifphere 
fnpérieur  ; & nous  difons  alors  qu’ils  fe  lèvent. 

3.  Après  ce  premier  cercle  , il  s’en  préfente  d’autres 
qui  font  prefque  aulli  remarquables  ; car  en  examinant  le 
mouvement  général  des  aftres,  pendant  l’efpace  d’une  nuit 
ou  de  plufieurs  , on  remarque  bientôt  que  chaque  étoile 
décrit  un  cercle  dans  l’efpace  d’environ  24  heures  : les 
étoiles  qui  font  plus  au  Nord  , décrivent, de  plus  petits  cer- 
cles que  les  autres  ; & l’on  voit  tous  ces  cercles  décrits 
par  différentes  étoiles  diminuer  de  plus  en  plus  , aller  enfin 
fe  perdre  & fe  confondre  en  un  point  élevé  de  la  rondeur 
du  ciel,  que  nous  appelons  le  Pôle  du  monde;  celui  que 
Jious  voyons  eft  le  pôle  boréal , feptentrional  ou  arétique. 

4.  Ainfi , pour  fe  former  une  idée  de  l’aftronomie , il 
faut  d’abord  apprendre  à connoître  le  pôle  du  monde  3 
c’eft- à-dire , l’endroit  du  ciel  étoilé  vers  lequel  il  fe  trouve 
placé.  On  remarque  dans  le  ciel  une  étoile  qui  en  eft  fort 
proche  , & qu’on  nomme  I’Etoile  polaire.  Cette  étoile 
étant  fort  près  de  ce  pôle  fixe  , autour  duquel  les  autres 
étoiles  tournent  chaque  jour  , paroît  fenfiblement  dans  la 
même  place,  à quelle  heure  & dans  quelle  faifon  de  l’année 
qu’on  la  regarde  ; mais  elle  eft  la  feule  dans  ce  cas  là  ; 
toutes  les  autres  étoiles  décrivent  des  cercles  autour  de 
l’étoile  polaire  , ou  plutôt  autour  du  pôle , qui  eft  comme 
le  centre  du  mouvement  , ou  le  moyeu  de  la  roue.  Nous 
ferons  voir  dans  le  cours  de  cet  ouvrage , ( article  400  ) 
que  ces  mouvements,  qui  font  de  pures  apparences  , pro- 
viennent du  mouvement  de  la  terre  ; mais  nous  devons 
nous  en  tenir  d'abord  , comme  les  anciens  aftionomes , à 
remarquer  les  phénomènes  , fans  remonter  à leur  caufe  ; 
notre  marche  en  fera  plus  naturelle  & plus  facile. 

y.  L’E ioile  polaire  pourroit  fe  reconnoître  fans  au- 
tre indication  : le  leéleur  feul  & ifolé  , qui  n’auroit  jamais 
obfervé  le  ciel,  & qui  auroit  feulement  la  patience  d’exa- 
miner , pendant  une  partie  de  la  nuit,  ies  différentes  étoiles, 
remarquant  leur  hauteur  5c  leur  pafîtien  par  rapport! 
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de$  clochers,  à des  montagnes , ou  à d'autres  objets  re- 
marquables, s'appercevroit  bientôt  qu'il  y a une  affez  belle 
étoile  qui  conferve  à très- peu  près,  pendant  toute  la  nuit  , 
une  même  fituation,  & il  reconnoîtroit  par-là  celle  qu'on 
a dû  nommer  Etoile  polaire.  Si  cette  marque  ne  fuffifoic 
pas  pour  la  reconnoître  , l'obfervateur  s'y  prendroit  de  la 
maniéré  fuivante. 

6.  O11  connoît  par- tout  cette  conftellation  , compofép 
de  fept  étoiles  , repréfentée  dans  la  figure  première  , 
Sc  que  les  gens  de  la  campagne  nomment  le  Cloarriot  de 
David,  parce  qu'elle  a en  effet  quelque  apparence  de  char- 
iriot.  Parmi  les  aftronomes  elle  eft  appelée  la  grande  Oitrfe  ; 
£ l'on  tire  une  ligne  par  les  deux  étoiles  qui  font  les  plus 
éloignées  de  la  queue  , marquées  « 5c  & dans  la  figure  pre- 
mière, cette  ligne  prolongée  du  côté  de  l'étoile  «,  paffera 
fort  près  de  l'étoile  polaire  , qui  eft  à peu  près  autant 
éloignée  de  l'étoile  « , que  celle-ci  l'eft  de  l'étoile  sj , qui 
forme  l'extrémité  de  la  queue.  L'étoile  polaire  fera  plus 
élevée  en  certains  temps  que  la  grande  ourfe  5 en  d'autres 
; temps  elle  fera  plus  baffe  : dans  le  premier  cas  , la  ligne 
qui  doit  aller  rencontrer  l'étoile  polaire , devra  fe  pro- 
longer au  deffus  de  la  grande  ourfe  ; c'eft  ce  qui  arrive 
lorfqu'au  commencement  de  Novembre  on  la  regarde  fut 
les  10  heures  du  foir  : fi  c'étoit  au  commencement  de 
Mai  à la  même  heure  , on  vetroit  la  grande  ourfe  au  plus 
haut  du  ciel  ; & ce  feroit  en  bas  qu'il  faudroit  prolonger 
la  ligne  qui  joint  les  deux  étoiles  précédentes  du  quarré  de 
i la  grande  ourfe,  pour  rencontrer  l'étoile  polaire  : d'autres 
fois  enfin  l'étoile  polaire  fera  fur  le  côté  ; & la  ligne  donc 
; il  s'agit , s'étendra  ou  à droite  ou  à gauche  de  la  grande 
ourfe;  mais  dans  tous  les  cas  , c'eft  toujours  du  côté  de 
; l'étoile  « , ou  du  même  côté  que  la  convexité  delà  queue  , 
que  doff  fe  trouver  l'étoile  polaire  ; & le  pôle  du  monde 
; qui  en  eft  tout  proche. 

7.  Un  obfervateur  qui  connoît  dans  le  ciel  la  fituation 
du  pôle  du  monde,  diftinguera  naturellement  les  Point§ 
Cardinaux  j le  Nord  & le  Sud,  l'Orient  & l'Qccidenea 
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Première  nient,  le  Nord  ou  le  feptentrion,  c'eftle  côté  vers 
lequel  on  eft  tourné  quand  on  regarde  le  pôle  ; z°.  le  Sud 
que  nous  nommons  le  midi  dans  nos  climats , c’eft  le  côté 
oppofé  5 c'eft  celui  où  nous  paroît  le  foleil  vers  le  milieu 
du  jour;  30.  l'Q  rient  , le  levant  ou  l'Eft  ; 40.  l'Occi- 
dent  , le  couchant  ou  l'Oueft  ; ces  deux  derniers  font 
placés  entre  les  deux  autres  points  du  nord  & du  fud,  à 
égale  diftance  ou  à angles  droits  ; l'un  du  côté  où  les  aftres 
fe  lèvent , Pautre  du  côté  où  ils  fe  couchent.  L'orient  eft 
à droite  quand  on  regarde  le  pôle. 

8.  Le  ZÉNirH  eft  aufïi  un  des  points  les  plus  néceflaires 
à confidérer  dans  le  ciel  ; & les  aftronomes  en  parlent  à 
tout  moment  : c'eft  le  point  qui  répond  directement  au 
deftiis  de  notre  tête , celui  auquel  va  fe  diriger  le  fil  à- 
plomb  lorfqu'on  y fufpend  un  poids,  & que  l'on  imagine 
ce  fil  prolongé  vers  le  haut  jufques  dans  la  concavité  du 
ciel. 

t j.  Le  zénith  étant  le  point  le  plus  élevé  du  ciel, il  eft  tou- 
jours éloigné  de  90  degrés  ou  d'un  quart  de  cercle  de  tous 
les  points  de  l'horizon  (æ).  Si  donc  un  aftre  paroît  élevé 
au  defTus  de  l'horizon  de  6 o°,  il  fera  éloigné  du  zénith  de 
30,  car  60  & 30  font  les  90°  qu'il  y a depuis  l'horizon 
jufqu'au  zénith  ; ainfinous  pourrons  dire  àl'avenir,  que  la 
hauteur  d'une  étoile  eft  le  complément  de  fa  diftance  au 
zénith  , parce  que  le  complément  d'un  arc  eft  ce  qui  lui 
manque  pour  aller  à 90°. 

10.  Le  Nadir  eft  le  point  inférieur  de  la  fphere  cé- 
lefte  ; celui  qui  eft  directement  oppofé  au  zénith,  celui  vers 
lequel  fe  dirige  par  en-bas  un  fil  à-plomb  , par  la  gravité 
naturelle.  Le  nadir  & le  zénith  étant  directement  oppofés 
l'un  à l’autre,  fi  l'on  conçoit  un  cercle  qui  fafïe  tout  le  tour 
du  ciel , en  paftant  par  le  zénith  & par  le  nadir , il  y aura 
1800,  eu  un  demi- cercle  d'un  côté,  & autant  de  l'autrej 
■nous  appellerons  vertical  (184)  un  cercle  allant  ainfî  du 

(a.)  Nous  fappofons  comme  une  chofe  connue  , qu’on  entend  par  un  degré 
la  trois  cent  foixantieme  partie  d’un  cercle,  St  que  par  conféquent  le  quart  d’us 
cercle  entier  eit  de  quatre-vingt-dix  degrés» 
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*énkh  au  nadir  , de  quel  côté  qu'il  Toit;  comme  on  appelle 
ligne  verticale  celle  que  marque  le  fil  à-plomb  , & dont  la 
direction  prolongée  haut  & bas,  va  marquer  le  zénith  8c 
le  nadir. 

ii.  Toutes  les  fois  qu'on  regarde  le  ciel  de  quelque 
endroit  bien  découvert , on  conçoit  naturellement  qu'en 
voyant  une  moitié  de  globe  fur  notre  tète  , il  y en  a auffi 
la  moitié  que  nous  ne  voyons  pas.  Ain  fi  l'horizon  eft  un 
grand  cercle  de  la  fphere  qui , pour  chaque  lieu  de  la 
f terre  , fépare  la  partie  vifibie  dit  ciel  de  celle  qui  ne  l'efb 
pas. 

Il  z.  Tel  eft  l'horizon  rationnel  ou  mathématique  : nous 
ne  parlerons  pas  de  ce  qu'on  appelle  quelquefois  horizon 
fenfible  , que  l'on  confidere  comme  un  plan  parallèle  à l'ho- 
rjzon  rationnel , & qui  touche  la  furface  de  la  terre  : nous 
ne  ferons  aucun  ufage  de  celui-ci  ; &c  d'ailleurs  il  ne  dif- 
féré point  de  l'horizon  rationnel,  dès  qu'il  s'agit  des  aftres 
qui  font  fort  éloignés  de  nous  ; il  en  différé  feulement  à 
raifon  des  objets  qui  nous  environnent , & qui  bornent  la 
vue  quand  on  n'eft  pas  en  pleine  mer  ou  fur  un  endroit 
très  élevé.  L'horizon  fenfible  en  pleine  mer  , quand  l'œil 
eft  à cinq  pieds  de  hauteur  , s'étend  environ  à 1300  toifes 
de  diftance.  ( Voyez  art.  82,4.  ) 

1 5.  L'horizon  eft  différent  pour  tous  les  différents  points 
1 de  la  terre  : chaque  pays,  chaque  obfervateur  a donc  le 
S fien  ; Si  quand  nous  changeons  de  place,  nous  changeons 
| d'horizon.  L'obfervateur  placé  en  A , (fig.  1 ) a pour  ho- 
rizon HQ  ; s'il  s'ayançoit  de  iq°  au  point  B , fon  horizon 
i;  deviendrait  RI , 8c  ferait  avec  le  précédent  un  angle  quj 
forait  aufifi  de  io°. 

14.  Ayant  bien  remarqué  du  côté  du  nord  le  lieu  du 
pôle  boréal  ou  feptentrional , élevé  au  deffus  de  l'horizon, 
il  eft  ifé  e oncevoir  qu’il  y en  a un  autre  dti  côté  du 
■ midi , qu'on  a appelé  Pôle  méridional  , attfiral  ou  antarc- 
tique , oppofé  au  premier  , & abaiffé  d'autant  au  deffous 
; de  l'horizon.  A Paris  , le  pôle  boréal  eft  élevé  d'environ 
i 4S>°  5 fo  pôle  auftral  eft  abaiffé  d'autant  : ces  deux  pple^ 
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font  les  extrémités  d'une  ligne  droite  qu'on  imagine  aller 
de  l'un  à l'autre  , 6c  qui  s'appelle  I'Axe  du  monde  , parce 
que  c’eft  en  effet  autour  de  cette  ligne  comme  axe  ou  elïleu, 
que  tout  le  ciel  paroît  tourner  chaque  jour. 

15.  Lorfqu'on  connoît  les  deux  extrémités  de  l'axe  ou 
de  l'effieu  , il  eft  aifé  de  concevoir  la  roue  ou  le  cercle  qui 
eft  dans  le  milieu  : & ce  fera  I'Equateur  : il  fuffira  d'ima- 
giner un  cercle  placé  dans  le  milieu  de  l'axe  , &c  également 
éloigné  des  deux  pôles  du  monde.  Soit  un  cercle  H P Z E 
ORQH  ( fig . 3 ) , qui  paffe  par  les  pôles  &c  qui  repréfente  la 
circonférence  d'un  vertical  ( art.  1 o ) , P le  pôle  boréal , R 
le  pôle  auftral  qui  lui  eft  oppofé  , P R l'axe  du  monde  ; la 
ligne  E repréfentera  le  diamètre  de  l'équateur  , ou  du 
cercle  qui  pafle  à égales  diftances  des  deux  pôles  , & dont 
le  plan  eft  perpendiculaire  à l'axe  , comme  le  plan  d'une 
roue  eft  perpendiculaire  à fon  eflîeu-  : ainfi  l'on  doit  con- 
cevoir fur  le  diamètre  E j^uri  cercle  qui  foit  perpendiculaire 
au  plan  de  la  figure  , dont  la  moitié  foit  au  deffus  de  ce 
plan , & l'autre  moitié  au  deftous.  Ce  cercle  fera  l’équa- 
teür.  Ce  fut  là  véritablement  le  premier  cercle  que  les 
anciens  aftronomes  fe  figurèrent  , & auquel  les  Chaldéens 
& les  Egyptiens  rapportoient  tous  les  aftres  , du  temps 
d'Hérodote  ,450  ans  avant  J.  C.  La  fituation  de  l'équa- 
teur , ainfi  placé  à égale  difta.nce  des  deux  pôles  , fait 
qu'on  peut  dire  en  général  8c  indifféremment , que  lafphere 
avec  fon  équateur  E O , tourne  autour  de  l'axe  Ai?,  ou 
autour  des  pôles  P 6c  R ae  l'équateur.  La  figure  6 repréfente 
suffi  l'équateur  EP QGE  vu  en  perfpeélive  , 6c  fitué  entre 
les  pôles  P 6c  R. 

î 6.  C'eft  ce  mouvement  diurne  autour  de  l'axe  & des 
pôles  du  monde  qui  eft  exprimé  dans  les  vers  fuivants  de 
Manilius  ( a ). 


Aëra  per  gelidum  tenuis  deducitur  axîs  , 

Libratumque  gerit  diverfo  cardine  munduni  ; 

Sidereui  medium  circa  quem  volvitur  orbis  , 

Ærernofque  rctar  curfus  iminotus.  . . L.  I.  v.  179, 

(a)  -Ee  poë'me  de  Manilius  renferme  | Ceux  qui  aimeront  ce  genre  de  poéfi* 


nne  ample  defcription  des  cercles  de  la 
iphére  , des  lignes  du  zodiaque,  des  ver- 
tu! qu’on  leur  attribuait  & des  faifons. 


doivent  lire  aufliles  poëmei  de  Bûcha- 
nam  , du  Pere  Bofcovich  St  ds  M. 
Stay, 
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E,e  pôle  boréal  , ou  le  pôle  arétique  eft  défigné  dans 
Lucain  & Manilius  par  le  voifinage  de  la  grande  ourfs 
qu'on  appeloit  Arétos. 

Axis  inocciduus  gemini  clarifSmus  Arâo.  Luc.  Y11I.  175. 

Alter  in  adverfnm  pofitus  fuceedit  ad  Arctos.  Manil.  1.  tfgs: 

Et  Virgile  défigne  la  différence  des  pôles  , dont  l’un  eft 
élevé  du  côté  du  nord  , l’autre  abailfé  au  midi  , en  difant  : 

Hic  vertex  nobis  femper  fublimis  , at  ilium. 

Sub  pedibus  Styx  atra  videt,  ma  lef^ue  profandi.  Gcorg.  I.  x4*» 

17.  De  même  qu’on  a appelé  les  points  P 8c  R pôles 
de  l’équateur,  parce  que  l’équateur  eft  à égales  diftances 
de  l’un  & de  l'autre  ; on  appelle  en  général  Pôles  d’un 
cercle  les  deux  points  de  la  fphere  qui  font  les  plus  éloignés 
de  ce  cercle  , ou  ceux  qui  font  fitués  fur  une  ligne  per- 
pendiculaire au  plan  du  même  cercle  , & paffant  par  fon 
centre.  Ainfi  le  zénith  eft  le  pôle  de  l’horizon  ; il  en  eft 
de  même  de  tout  autre  cercle  : fon  pôle  en  eft  toujours 
éloigné  de  90°  en  tout  fens. 

18.  La  ligne  qui  paffe  par  les  deux  pôles  d’un  cercle,' 
s’appelle  auffi  en  général  I’Axe  de  ce  cercle  : par  exemple  , 
la  ligne  verticale  eft  l’axe  de  l’horizon.  Il  ne  faut  pas  con- 
fondre l’axe  avec  le  diamètre  d’un  cercle  ; ce  font  deux 
chofes  tout- à -fait  différentes  : le  diamètre  eft  tiré  dans  le 
plan  même  du  cercle  , mais  l’axe  s’élève  perpendiculaire- 
ment des  deux  côtés  , &c  hors  de  ce  plan  ; il  n’a  qu’un 
feul  point  de  commun  avec  le  cercle  , 8c  c’eft  au  centre 
même  du  cercle , où  l’axe  le  traverfe. 

19.  Après  avoir  examiné  chaque  jour  les  points  où  le 
foleil  fe  leve  & fe  couche  , on  fera  naturellement  tenté 
d’appeler  milieu  du  jour . méridien , ou  milieu  du  ciel , l’en- 
droit où  il  eft  quand  , après  avoir  monté  au  plus  haut  de 
fa  courfe,  il  commence  à defcendre  ; c’eft-à-  dire  , le  point 
où  eft  fa  plus  grande  élévation  dans  le  milieu  du  jour.  Si 
l’on  remarque  de  même  tous  les  affres  qui  fe  lèvent  & fe 
couchent  , on  verra  qu’ils  font  à leur  plus  grande  hauteus 

A ïy 
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dans  le  milieu  de  l'intervalle  du  lever  au  coucher  , quoique 
plus  ou  moins  élevés  ; & l’on  dira  de  même  qu’ils  font 
dans  le  méridien.  Mais  ce  point  eft  différemment  élevé 
pour  les  différents  affres  , §c  même  pour  le  foleil,  que  nous 
voyons  tantôt  plus  haut , tantôt  plus  bas  à midi  ; l’on  ima- 
ginera donc  un  grand  cercle  , tel  que  H P Z E O.  R O^L [ 
jpaffant  par  le  zénith  , par  le  nadir  , & par  les  pôles  , & ce 
fera  le  méridien.  Il  eft  ainfî  appelé , parce  qu’il  marque  le 
milieu  du  jour  quar-d  le.  foleil  y arrive  : chaque  point  de 
ce  cercle  eft  également  éloigné  de  l’horizon  à droite  & à 
gauche  ; en  forte  que  tous  les  affres  entre  leur  lever  & leur 
coucher  fe  trouveront  dans  le  méridien  un  fois  au  deffus 
de  l’horizon  , & une  fois  au  deffous  après  leur  coucher. 
Leur  circulation  diurne  eft  donc  partagée  en  quatre  par- 
ties égales  , depuis  leur  lever  jufqu’à  leur  paffage  au  mé- 
ridien , depuis'  le  paffage  au  méridien  j ufqu’au  coucher, 
depuis  le  coucher  jufqirau  paffage  inférieur  par  le  même 
cercle , & depuis  ce  paffage  à la  partie  inférieure  du  mé- 
ridien , jufqu’au  lever  du  jour  fuivant. 

Le  cercle  du  méridien  partage  tout  le  ciel  en  deux  hé- 
mifpheres  , dont  l’un  eft  a l’orient , & l’autre  à l’occident. 
On  appelle  l’un  hémijphere  oriental  , & l’autre  he'rnifphere 
occidental « Le  méridien  paffe  auffî  par  les  deux  pôles,  du 
monde  , puifqu’il  partagé  en  deux  parties  tous  les  cercles 
que  les  affres  décrivent  autour  des  pôles. 

z o.  Le  méridien  d’-un  pays  fitué  plus  à l’orient  ou  plus 
â l’occident  que  Paris  eft  différent  du  méridien  de  Paris  ; 
& l’obfervateur  qui  marche  vers  l’orient  ou  vers  l’occident 
change  de  méridien  , de  toute  la  quantité  dont  il  avance 
vers  l’orient  ou  l’occident,  puifque  fon  méridien  paffe  tou- 
jours par  fon  nouveau  zénith  , & par  les  deux  pôles  du 
monde.  Ainfî  de  Paris  à Breft  , il  y a environ  70  , dont 
Paris  eft  pins  oriental  que  Breft  , & par  co.nfèquent  le-mé- 
ridien  de' Paris  différé’ de  70  de  celui  de  Breft.  Il  n’y  a 
qu’un  moyen  de  changer  de  place  fans  changer  de  méri- 
dien ; c’eft  d’aller  directement  vers  le  nord  ou  yers  le  fud3 
ç?eft-a-dire  j,  vers  un  des  pôles. 
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2.1.  Tous  les  méridiens  des  différents  pays  de  la  terre  fe 
réunifient  & fe  coupent  aux  deux  pôles  du  monde,  puis- 
qu'ils font  tous  menés  d'un  pôle  à l'autre  ( 19  ) ; ils  font 
tous  coupés  en  deux  parties  égales  par  l'équateur  , puifque 
l'équateur  eft  par-tout  à égale  diftanee  des  deux  pôles  ; ils 
font  tous  perpendiculaires  à l'équateur.  Mais  quand  l'ob- 
fervateur  placé  dans  un  lieu  fixe  , parle  du  méridien , il 
doit  toujours  entendre  le  méridien  du  lieu  où  il  eft;  celui 
qui  pafl’e  par  {on  zénith,  &c  que  l'on  conçoit  comme  fixe 
aulli-’bien  que  l'horizon. 

22.  Après  avoir  établi  dans  la  fphere  célefte,  trois  cer- 
1 clés  principaux  , l'horizon  , l'équateur  & le  méridien  ; l'ob- 
■ fervateur  doit  rapporter  à ces  cercles  tous  les  aftres  qu'il 
1 obferve.  C'eft  d'abord  à l'horizon  qu'il  eft  forcé  , pourainfi 
g dire  , de  les  comparer  ; car  un  aftre  n'eft  vifible  que  quand 
| il  s'élève  au  deffus  de  l'horizon  : le  foleil  ne  nous  donne 
I ie  jour  , la  lune  n'éclaire  nos  belles  nuits,  qu’après  avoir 
1 furmonté  ce  cercle  terminateur  ; & plus  un  aftre  s'élève 
1 au  deffus  de  l'horizon  , plus  nous  avons  long  temps  à le 
1 voir.  Cette  élévation  d'un  aftre  au  defius  de  l'horizon  eft 
I donc  un  des  phénomènes  auxquels  il  étoit  le  plus  naturel 
| de  s’attacher  ; ainfi  l'une  des  premières  obfervations  qu'on 
ait  eu  à faire,  c'étoit  de  mefurer  la  hauteur  d’un  aftre 
fur  l'horizon’ 

23.  Soit  un  obffervateur  O,  (fig.  4)  dont  Z eft  le  zénith,' 
| & HO  R l’horizon  ; puifqu’il  eft  convenu  , entre  les  aftro- 
I nomes  de  tous  les  temps,  de  divifer  le  cercle  en  360°, 
on  comptera  néceffairement  jjo9  depuis  Z jufqu’en  R-,  car 
ZR  eft  le  quart  du  cercle  ou  de  la  circonférence  entière  ; 

| ainfi  une  étoile  qui  paroîtroit  en  Z auroit  90,,  de  hauteur* 
celle  qui  feroit  en  A à égale  diftanee  de  l’horizon  R , 8c 
du  zénith  Z , en  auroit  45  , & ainfi  des  autres. 

' 24.  L’obfervateur  O qui  veut  mefurer  ces  hauteurs  n'a 
qu'à  former  un  quart- de- cercle  BD  , de  carton  , de  bois 
ou  de  métal,  le  divifer  en  90  parties  , placer  un  des  côtés 
AO  verticalement,  au  moyen  d'un  fil  à- plomb  , & dans 
cet  état  remarquer,  en  mettant  l’œil  au  centre  0 , fur  quel 
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point  C répond  dartre  A ; le  nombre  de  degrés  compris 
bntre  D & C fur  fon  inftrument , fera  le  même  que  celui 
des  degrés  AR  de  la  fphere  célefte  , qui  marquent  la  hau- 
teur de  battre  A au  delfus  de  l’horizon.  En  effet , fi  l’arc 
DC  eft  la  huitième  partie  d’une  circonférence  entière  ou  la 
moitié  de  BD  fur  le  petit  inftrument , l’arc  célefte  AR 
fera  auffi  la  moitié  de  ZR-,  ainfi  l’un  & l’autre  feront  de 
4j°.  Les  degrés  ne  font  autre  chofe  que  des  parties  aliquo- 
tes  ou  des  portions  de  la  circonférence  entière  , & il  y 
en  a 90  dans  le  quart  d’un  très-petit  cercle  , comme  dans 
le  quart  d’un  très-grand,  tout  comme  il  y a deux  moitiés 
ou  quatre  quarts  dans  un  objet  quelconque,  grand  ou 
petit  ; c’eftfur  cette  confidération  qu’cft  fondée  la  mesure 
des  angles  , dont  nous  ferons  fans  celle  ufage  , puifque 
toutes  nos  mefures  dans  le  ciel , confifteront  en  degrés  , 
ou  en  parties  de  cercle. 

zy.  Les  aftronomes  difpofent  d’une  maniéré  plus  com. 
mode  le  quart  de  cercle  qu’ils  emploient  à mefurer  les  hau- 
teurs : ils  placent  un  des  côcés  BO  (fig.  y ) , de  maniéré  qu’il 
foit  dirigé  vers  l’étoile  A , dont  ils  veulent  mefurer  la  hau- 
teur; au  centre  Ode  cet  inftrument,  eft  fufpendu  librement 
un  fil  a plomb  OED , alors  l’arc  EG  du  quart- de- cercle 
que  l’on  emploie  , compris  entre  le  fil  à-plomb  & le 
rayon  OG  , aura  autant  de  degrés  que  l’arc  A R , qui  eft 
la  hauteur  de  l’aftre  A au  diffus  de  l'horizon  OR-,  car  la 
ligne  verticale  ZOED  fait  avec  le  rayon  de  l’étoile  BOA 
un  angle  , dont  la  mefure  eft  l’arc  Z A d’un  côté  , & de 
l’autre  l’arc  BE  qui  lui  eft  femblable,  & a le  même  nombre 
de  degrés;c’eft  ce  que  nous  appellerons  la  difiance  au  zénith; 
or,  l’arc  Z A eft  le  complément  de  l’arc  AR,  comme  BE 
eft  le  complément  de  EG  ; ainfi  l’arc  A R eft  femblable  à 
l’arc  GE  ; donc  ce  dernier  arc  exprime  la  hauteut  de  l’aftre  , 
auffi  bien  que  l’arc  AR.  Telle  eft  la  maniéré  dont  les 
aftronomes  procèdent  dans  cette  obfervation  fondamentale 
&c  qui  revient  fans  ceffe  ; il  ne  s’agit , pour  obferver  la 
hauteur  d’un  aftre  au  deffus  de  l’horizon  , que  de  diriger 
un  des  côcés  BO  du  quart- de-cercle  BEG  vers  l’aftre  fup- 
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pdfé  en  A , & de  voir  combien  le  fil  à-plomb  ZOED , 
fufpendu  librement  au  centre  O de  l'inftrument , intercepte 
de  degrés,  en  comptant  de  l'autre  rayon  OG  de  l’inftru- 
irient , c'eft-  à-dire , de  combien  eft  Tare  GE.  C'eft  là  deffus 
qu'eft  fondé  l'ufage  du  quart-  de-cercle  aftronomique  , dont 
! nous  ferons  une  defeription  détaillée  en  parlant  des  fon- 
dements de  l'aftronomie  (531),  mais  dont  il  étoit  nécef- 
faire  de  donner  une  idée  dès  à préfent. 

z 6.  La  mesure  des  angles,  faite  par  le  moyen  d'un 
quart-de  cercle  ou  d'une  autre  portion  quelconque  de  cir- 
conférence, eft  labafe  de  toute  l'aftronomie  : en  effet,  un 

Iaftronome  veut  connoître  les  mouvements  & les  révolutions 
des  corps  céleftes,  8c  alligner  en  tout  temps  la  fituation 
apparente  de  tous  les  aftres,  les  uns  par  rapport  aux  au- 
tres ; il  fuffit  pour  cela  de  favoir  qu'à  partir  d'un  point 
donné  dans  le  ciel  , un  aftre  eft  avancé  plus  qu'un  autre  , 
d'un  nombre  de  degrés,  ou  d'une  portion  quelconque  de 
la  circonférence.  Ce  n’eft  point  en  lieues  , en  toifes  , ou 
autres  mefures  abfolues  , que  nous  avons  befoin  de  con- 
noître ces  mouvements  apparents,  nous  y parviendrons  bien 
enfuite  (585;  mais  il  ne  fut  d'abord  queftion  parmi  les 
; anciens  aftronomes  , & nous  ne  traitons  nous-mêmes  dans 
| ce  premier  livre , que  des  mouvements  relatifs  & apparents, 
| qui  s'expriment  en  degrés,  minutes  & fécondés,  ou  en 
| portions  de  cercle , &c  qui  fuffifent  pour  repréfenter  en 
| tout  temps  l'état  du  ciel  tel  qu'il  paroît  à nos  yeux. 

On  obferve  , par  exemple  , qu'un  aftre  eft  éloigné  d'un 
I autre  de  la  moitié  du  ciel,  c'eft  à- dire,  de  180°,  en  forte 
1 qu'il  lui  eft  diamétralement  oppofé  ; c'eft  la  plus  grande  de 
I toutes  les  diftances  apparentes;  s'il  fe  trouve  un  troifieme 
| aftre  à la  moitié  de  cet  intervalle , & qui  paroiffe  entre 
I les  deux  autres , nous  dirons  qu'il  eft  à 90°  où  un  quart- 
de- cercle  de  chacun  d'eux;  nous  mefurerons  également  30®, 
' i/o,  y o de  diftance  apparente  entre  d'autres  aftres,  & tou- 
i tes  ces  mefures  fe  font  en  préfentant  aux  objets  que  l'on 
; obferve  un  arc  de  cercle,  commeiD  (fig.  4 ) , dont  le  centre 
! foit  à notre  œil  0 , de  dont  la  partie  CD  foit  femblablc 
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à la  partie  AR  de  la  circonférence  célefte  , que  nous  voiiJ 
Ions  mefurer.  Ainfî,  quand  nous  dirons,  par  exemple, 
que  la  lune  a un  demi-degré  ou  30  minutes  de  diamètre, 
cela  voudra  dire  qu'elle  occupe  la  moitié  de  la  trois  cent 
foixantieme  partie  d'une  circonférence , dont  notre  œil  eft 
le  centre  ; ou  , ce  qui  revient  au  même,  que  fi  elle  étoit 
répétée  710  fois  autour  de  nous,  ou  qu'il  y eût  720 
lunes  à la  fuite  l'une  de  l'autre  , çela  feroit  tout  le  tour  du 
ciel. 

xj.  Tandis  que  la  fphere  entière  tourne  fur  fes  deux 
pôles  P & R (fig.  6 ),  lespoints  litués  dans  l'équateur  EQ, 
décrivent  un  cercle  qui  eft  de  la  grandeur  même  de  là 
fphere,  c'eft-à-  dire,  qui  forme  l'un  des  grands  cercles  , & 
dont  le  centre  C eft  aulïl  le  centre  de  la  fphere  ; mais  les 
points  qui  font  plus  près  du  pôle,  comme  le  point  A , dé- 
crivent des  cercles  moindres  ; tel  eft  le  cercle  AB  , dont 
le  centre  eft  au  point  D de  l'axe  PR  , & qui  paroît  ovale 
dans  la  figure , parce  que  nous  le  fuppofons  vu  en  perfpec- 
tive  & de  côté.  Ce  font  ces  petits  cercles  qu'on  appelle  les 
parallèles  à l’équateur  , ou  Amplement  les  Parallèles, 
Chaque  point  du  ciel , placé  hors  de  l'équateur  , décrit  un 
parallèle  qui  diminue  de  grandeur  à mefure  que  ce  point 
eft  plus  éloigné  de  l'équateur.  ( art.  4.  ) 

Tous  ces  parallèles  A B font  coupés  en  deux  parties 
égales  par  le  cercle  PIBPAO  ; car  leur  centre  D & leur 
pôle  P fe  trouvant  dans  le  plan  du  méridien  , ce  plan  les 
traverfe  par  le  centre  , & par  conféqucnt  les  coupe  en  deux 
parties  égales  ( 19  ) ; ainfî  l'aftre  qui  placé  d'abord  au  point 
A dans  le  méridien,  décrit  par  fon  mouvement  diurne  le 
parallèle  AB  , fera  auflî  long- temps  à la  droite  qu'à  la 
gauche  du  méridien,  & ce  cercle  partagera  la  durée  de 
la  révolution  diurne  en  deux  parties  égales. 

28.  Si  le  parallèle  AB  que  décrit  l'étoile  , eft  tout  en- 
tier au  deftus  de  l'horizon  HO  , on  la  verra  pafter  deux 
fois  le  jour  au  méridien,  d'abord  en  A , puis  11  heures 
après  en  B 3 fa  plus  grande  élévation  au  deftus  de  l'horizon  , 
fera  dans  fon  paftage  fupérieur  en  A 3 & fa  plus  petite  haq-j 
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fëùr  dans  fon  paffage  inférieur  en  B.  Mais  fi  le  parallèle  de 
rétoile  fe  trouve  n'avoir  qu'une  petite  portion  au  deflus 
de  l'horizon  , comme  le  parallèle  MNL , dont  la  partie 
fupérieure  MN élevée  fur  l'horizon,  eft  beaucoup  moindre 
que  la  partie  invilible  NL,  on  ne  verra  l'étoile  que  pendant 
la  plus  petite  partie  des  14  heures. 

29.  Il  y a cette  différence  entre  les  grands  cercles  de  la 
fphere  Sc  les  petits  cercles  , que  les  plans  des  grands  cercles 
palfant  tous  par  le  centre  de  la  fphere,  la  coupent  en  deux 
parties  égales,  au  lieu  que  les  petits  cercles,  tels  que  AB , 
coupent  la  fphere  en  deux  fegments  , dont  l'un  eft  le  plus^ 
petit,  comme  AP  B , & l'autre  le  plus  grand,  comme  AEM ™ 
O R LOB. 

3 c-.  Une  autre  différence  qu'on  doit  remarquer  entre  les  * 
grands  cercles  & les  petits , c'eft  qu'un  grand  cercle  coupe 
néceffairement  tous  les  autres  grands  cercles  en  deux  par- 
ties égales  , au  lieu  qu'un  petit  cercle  eft  fouvent  coupé 
par  un  grand  cercle  en  deux  parties  inégales  ; la  raifon  effc 
évidente , fi  l'on  confidere  que  deux  grands  cercles  ayant 
chacun  leur  centre  au  centre  de  la  fphere,  l'un  des  cercles 
paffe  par  le  centre  de  l'autre  ; ils  ont  donc  un  diamètre 
commun  , qu’on  appelle  la  Commune  Seclion  de  leurs  deux 
plans  : or  il  eft  de  la  nature  d'un  diamètre  de  couper  le 
cercle  en  deux  parties  égales  ;ainfi  chaque  cercle  eft  coupé 
par  l'autre  , fuivant  fon  diamètre  même  & en  deux  parties 
égales.  Au  contraire  , le  petit  cercle  étant  éloigné  du  cen- 
tre du  globe , peut  non-  feulement  être  coupé  en  deux  por- 
tions inégales , mais  encore  ne  l'être  point  du  tout  par 
un  grand  cercle  du  même  globe.  Ce  font-là  les  premiers 
axiomes  de  la  Trigonométrie- Sphérique,  dont  il  faut  lire 
les  traités  , quand  on  veut  faire  quelques  progrès  dans 
l'aftronomie  ; mais  les  notions  que  nous  en  donnerons  ici 
feront  fuffifantes  pour  l'intelligence  de  ce  livre. 

Nous  verrons  , en  parlant  de  la  Sphere  Armillaire  (100), 
qu’on  y diftingue  principalement  fix  grands  cercles  Sc 
quatre  petits  ; l'ordre  des  ob  fer  varions  nous  a conduit  à 
diftinguer  déjà  trois  grands  cercles  appelés  Y HvrAon  , 
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l' Equateur  & le  Méridien.  Nous  avons  parlé  en  général  de! 
petits  cercles  appelés  parallèles  k l'équateur,  nous  parlerons 
des  autres  à mefure  que  les  phénomènes  l'exigeront. 

Trouver  la  hauteur  du  Pôle  par  le  moyen  des  étoiles , 

31.  La  disposition  des  trois  grands  cercles  de  la 
fphere  , l'équateur , l'horizon  & le  méridien , doit  former 
déformais  la  bafe  de  toutes  nos  obfervations  ; nous  y rap. 
porterons  les  aftres  pour  en  déterminer  la  fituation  & les 

Ig,:  mouvements. Ainfi  la  première  chofe  que  nous  devons  faire, 
eft  de  connoître  leur  htuation  réciproque,  de  favoir  com- 
ment  l'équateur  eft  placé  par  rapport  à notre  horizon  ; com. 
bien  le  pôle  eft  élevé  du  côté  du  nord  ; combien  l'équateur 
eft  élevé  du  côté  du  midi. 

32.  Puifque  l'équateur  n'eft  autre  chofe  que  le  cercle 
fur  lequel  fe  fait  le  mouvement  diurne,  c'eft  ce  mouvement 
qui  doit  déterminer  l'équateur  ; & puifque  ce  mouvement 
fe  fait  autour  des  pôles  , il  fervira  auffi  à les  reconnoître, 
Si  l'étoile  polaire,  dont  nous  avons  parlé  , étoit  précifé- 
ment  & exaétement  fttuée  au  pôle  du  monde  , en  forte 
qu'elle  pût  en  être  la  marque  sûre  & permanente,  il  fuf- 
firoit  d'en  mefurer  la  hauteur  ( 23  ) , 8c  l'on  auroit  lahau. 
teur  du  pôle  , mais  cette  étoile  en  eft  à 2 °.  Il  eft  vrai  qu'on 
a peine  à diftinguer  fi  elle  a changé  de  place  , quand  on 
ne  la  regarde  qu'à  la  vue  fimple , & fans  avoir  devant 
les  yeux  quelque  terme  fixe  auquel  on  puifle  la  compa' 
rer  ; mais  avec  des  inftruments.  & une  attention  fui  vie, 
on  reconnoît  qu'elle  décrit  auffi- bien  que  les  autres  étoiles 
un  petit  cercle  autour  du  pôle.  Cependant  fi  l'étoile  polaire 
ne  marque  pas  immédiatement  le  point  du  ciel  où  eft  le 
pôle,  du  moins  le  milieu  du  cercle  qu'elle  décrit  chaque 
jour,  en  doit  donner  la  plus  fure  indication. 

3 3.  L'étoile  A ( fig . 3 & G)  décrivant  autour  du  pôle  î 
un  cercle  AB  , fi  cette  étoile  eft  à i°  du  pôle,  l'arc  Ai 
fera  de  i°  , auffi- bien  que  l'arc  PB , & l’arc  entier  AFB , 
qui  marque  la  largeur  du  parallèle,  fera  de  40  3 ainfi  l'étoile 
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liant  au  méridien  en  A , dans  la  partie  fupérieure  de  fora 
parallèle,  aura  une  hauteur  AH  au  deflus  de  l'horizon,  plus 
grande  de  40  que  la  hauteur  BH  de  cette  même  étoile, 
lorfque  n heures  après  elle  fera  au  deffous  du  pôle  : la 
différence  A B de  ces  deux  hauteurs  fera  donc  de  4.0.  Sup- 
■ pofons  aéfcueliement  qu'on  ait  obfervé  la  hauteur  de  l'é- 
toile en  A &c  fa  hauteur  en  B , il  faudra,  pour  avoir  la  hau- 
teur du  pôle  P , partager  en  deux  la  différence  A3  des 
[deux  hauteurs;  la  moitié  de'  cette  différence  fera  PS,  oa 
l'ajoutera  avec  la  plus  petite  hauteur  HB  de  l'étoile , & 
l’on  aura  HP  qui  eft  la  hauteur  du  pôle.  Par  exemple , fî 
;l'étoile  polaire  obfervée  à Paris,  a d'abord -47°,  & endure 
jf  !»  de  hauteur  , la  différence  étant  40,  on  en  prendra  la 
moitié , c'eft-  à-dire  , i°  , ce  fera  la  diftance  de  l'étoile  au 
pôle  ; ces  z°  ajoutés  à 470,  qui  eft  la  plus  petite  hauteur 
|de  l'étoile  , donneront  la  hauteur  du  pôle  , qui  fera  par 
eonféquent  de  490  ; ou , ce  qui  revient  au  même  , on 
prendra  la  moitié  de  la  fomme  des  deux  hauteurs  5 1 & 47, 
& l'on  trouvera  490.  C'eft  ainfi  que  les  étoiles  circompo- 
ilaires,  ou  voifines  du  pôle  , fervent  à trouver  fa  hauteur. 

3 4.  La  hauteur  du  pôle  & la  hauteur  de  l'équateur  font 
ienfemble  90°,  en  forte  que  la  première  étant  connue,  on 
a néceffairement  la  fécondé.  Soit  P le  pôle  , & E l’équa- 
teur, P H la.  hauteur  du  pôle,  £0  celle  de  l'équateur,  le 
(demi-cercle  HZO  eft  la  partie  viftble  du  ciel  quia  1800. 
Si  l'on  en  retranche  le  quart  de  cercle  PZE  qui  eft  la 
idiftance  du  pôle  à l'équateur;  c'eft-à-dire  , 900,  il  eu  doit 
refter  néceffairement  90  autres  ; donc  les  arcs  HP  & £Os 
iqui  reftent  après  avoir  ôté  PZE  , font  enfëmble  90°  : 
donc  la  hauteur  du  pôle  HP  efi  le  Complément  ( a)  de  la  hau- 
teur de  P équateur  EO. 

3 3 . De  là  il  fuit  que  la  hauteur  de  l'équateur  eft  égale 
à la  diftance  du  pôle  au  zénith,  c'eft-à-dire  , à PZ\  car  ZH 
i eft  de  90°  , puifque  du  zénith  à l'horizon  il  y a néceïïatre- 
ment  un  quart- de-cercle  ; ainfî  ZP  eft  le  complément  de 

(af  On  jpelle  Complément  d'un  atc  , ce  qui  lui  manque  pour  fakê  ÿQ 
i & Supplément  ce  qui  lui  manqua  pour  aller  à- jgo  degrés. 
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PZ  : mais  nous  venons  de  voir  dans  F article  précédent  = 
que  HP  eft  le  complément  de  EO  ; donc  PZ  eft  égal  i 
EO  , c'eft  à dire  , que  la  diftance  du  pôle  au  zénith  elt 
égale  à la  hauteur  de  l'équateur. 

3 6.  Il  eft  évident  par  la  même  raifon  , que  la  diftance 
ZE  du  zénith  à l'équateur  eft  égale  à la  hauteur  du  pôle 
PH  : car  ZH  & PE  font  chacun  de  90°  : fi  vous  en  re- 
tranchez la  partie  commune  PZ , il  reftera  deux  arcs  égaux 
PH  & ZE  , c'eft-  à-  dire  , la  hauteur  du  pôle  & la  diftance 
de  l'équateur  au  zéniths 
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37.  L'observation  de  la  hauteur  du  pôle  & dé  la 
hauteur  de  l'équateur  , ou,  fi  l'on  veut , de  la-  hauteui 
méridienne  du  foleil  en  différents  pays  , fut  la.  première 
chofe  qui  dut  apprendre  aux  hommes  que  la  terre  étoit 
ronde.  Ce  fut  d'abord  par  l'ombre  du  foleil  que  l'on  dé- 
termina les  différences  de  hauteurs  du  pôle  3 plus  on  avau- 
çoit  vers  le  nord , plus  ces  ombres  mefurées  le  même  jour 
fe  trouvoient  longues  ; ce  qui  prouvoit  que  la  hauteur  du 
foleil  au  deffus  de  l'horizon  étoit  devenue  plus  petite  , & 
que  l'obfervateùr  fi  tué  vers  le  nord  n'  étoit  pas  fur  le  même 
•plan  que  l'obfervateùr  fitué  vers  le  midi , on  dut  en  coin 
dure  que  la  terre  étoit  arrondie. 

38.  L'ombre  de  la  terre  dans  les  éclipfes  de  lune  paroît 
toujours  ronde  ; les  vaiffeaux  vus  de  loin  en  pleine  mer-, 

. difparoiffent  par  degrés  ; on  les  voit  defcendre  & fe  perdre 
peu  à peu,  par  la  courbure  de  la  furface  des  eaux.  Telles 
furent  les  marques  auxquelles  les  anciens  philofophes  re- 
connurent la  courbure  & la  rondeur  de  la  terre. 

39.  Après  avoir  ainfi  reconnu  la  rondeur  de  la  terre  , 
on  fe  fervit  du  même  moyen  pour  connoître  fa  grandeur  : 
& le  changement  des  latitudes  & des  hauteurs  , foit  du 
pole,foit  desaftres,  fervit  à connaître  l'étendue  de  notre 
globe  en  en  mefurant  une  petite  partie.  Pofidonius  obfçrva, 
il  y a j 900  an?,  que  l'étoile  appelée  Canopus,  qui  paf- 
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fàîi  au  incridien  d'Alexandrie,  à la  hauteur  d'uhe  48®  part 
tie  du  cercle,  ou  de  7 0 §,  ne  s’clevoit  prefque  pas  à Rhodes^ 
mais  qu'elle  paffoit  à l’horizon  , &c  ne  faifoic  qu'y  paraître  j 
il  fuivoit  de  là  que  ces  deux  villes  ( fituées  d'ailleurs  fous 
le  même  méridien  ou  à peu  près  ) étoient  éloignées  de  la 
48e  partie  du  cercle  ; d'üix  autre  côté  leur  diftance  iiiné- 
raire  en  ligné  droite  étoit  de  5150  ftades  ,'  fuivant  Era- 
tofthène , cité  par  Pline  &£  Strabon,  ainfi  prenant  48  fois 
ce  nombre  de  ftades  , on  trouva  que  les  3 60°  de  la  terra 
faifoient  180000  ftades;  c'eft  ainli  que  Ptolomée  le  fup* 
pofe  dans  fa  géographie  compofée  environ  cent  ans  après 
J.  C.  Si  l'on  évalue  le  ftade  Egyptien1  avec  M.  le  Roÿ 
( Rmncs  des  monuments  de  la  Grcce  , p.  5 y ) à 114  toiles 
5 on  aura  pour  la  circonférence  de  la  terre  85155)  lieues^ 
chacune  dé  1183  toifes,  ce  qui  s'éloigne  bien  peu  de  là 
mefure  eonftàtée  par  l'Académie,  qui  eft  d’environ  5000 
lieues.  (Soi  ) 

40.  Autre  exemple  : où  trouvé  en  allant  vers  le  nord 
que  la  latitude  d'Amiens  eft  plus  grande  que  celle  de  Paris 
d’un  degré , oti  que  lé  foleil  à midi  eft  d'un  degré  plus 
bas  à Amiens  qu’à  Paris,  c'eft  une  preuve  que  la  terré  à, 
un  degré  de  courbure  depuis  Paris  jufqu'à  Amiens  ; or 
cette  diftance  mefurée  en  allant  toujours  du  midi  au  nord, 
s' eft  trouvée  de  15  lieues,  chacune  de  1183  toifes  (Soi  )‘  j 
donc  un  degré  de  la  terre , ou  la  3 6 o®  partie  de  toute  fa 
circonférence  , a 15  lieues  d’étendue  ; d'où  il  fuit  que  là 
circonférence  entière  ou  le  tour  de  la  terré  vaut  5000 
lieues  ; car  fois  360  font  9000.  Lorfqu'on  voit  les 
aftres  augmenter  d'un  degré  en  hauteur  , c'eft  une  preuve 
que  notre  zénith  & notre  horizon  ont  changé  d'un  degré  ; 
car  ce  font  les  termes  fixes  auxquels  fe  rapportent  nos 
obfervations  des  hauteurs  ; fi  notre  zénith  a changé  d'un 
degré,  il  a fait  la  360e  partie  du  cercle  ou  du  tour  en- 
tier de  la  fphere  ; & fi  13  lieues  de  chemin  dix  midi  au 
nord  le  font  changer  d'un  degré  , les  9000  lieues  le  fe- 
roient  changer  de  3 6o° , c'eft-à-dire , lui  feraient  faire 
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le  tour  du  ciel  , tandis  que  nous  ferions  celui  de  la  teffêjS 
donc  la  terre  a j>ôoo  lieues  de  circuit. 

Des  Latitudes  Géographiques  ou  Terrefires. 

41.  L'équateur  & les  pôles  que  nous  avons  remar- 
qués dans  le  ciel , Ce  remafquent  également  für  la  terre  ; 
car  le  point  de  la  terre  qui  a pour  zénith  le  pôle  du  ciel, 
s'appelle  naturellement  lé  pôle  de  la  terre  ; & tout  de 
même  que  l'équateur  célefte  détermine  les  faifons , celui 
de  la  terre  détermine  la  température  &le  degré  de  chaleur 
©u  de  froid,  qu'on  éprouve  en  différents  pays. 

42.  On  dut  remarquer  d'abord  les  étoiles  qui  dans  le 
ciel  répondoient  à L’éqUateür  , c'eft-à-dire  , étoient  préci- 
fément  à égales  diftances  des  pôles  céleftes  : voyageant 
enfuite  fur  la  terre  , on  vit  en  allant  vers  le  midi , que  ces 
étoiles  Ce  rapprochoient  de  la  verticale , & paftoient  ati 
méridien  plus  près  du  zénith,  à mefure  qu'on  fe  trouvoit 
dans  des  pays  plus  méridionaux. 

43.  On  comprit  qu'en  avançant  encore,  on  parvien» 
droit  dans  les  endroits  de  la  terre  , où  ces  étoiles  paflent 
enaftement  par  le  zénith  , & où  les  deux  pôles  font  dans 
l'horizon;  en  effet  dans  ce  cas-là  on  eft  évidemment  fous 
l'équateur  célefte  , ou  bien  fur  l'équateur  terreftre  ; car 
l'un  correfpond  à l'autre,  ils  font  dans  un  feul  & même 
plan,  parce  que  l'équateur  célefte  détermine  l'autre  ; &C 
qu'ea  voyant  paffer  le  foleil  fur  fa  tête  , quand  il  eft  à 
même  diftance  des  deux  pôles,  c'eft-à-dire  , dans  l'équa- 
teur , on  poürroit  dire  : je  fuis  fous  l'équateur  célefte  , où 
bien  : je  fuis  fur  l'équateur  de  la  terre. 

44.  L'équateur  terreftre  ou  la  ligne  équinoxiale  , fait 
tout  le  tour  de  la  terre  , pafte  au  milieu  de  l'Afrique  , 
dans  les  états  peu  connus  du  Macoco  & du  Monoémugi , 
traverfe  la  mer  des  Indes  , les  ifles  de  Sumatra  & de  Bor- 
néo 3 & la  vafte  étendue  de  la  mer  Pacifique  ; l'équateur 
pafte  enfüite  ait  travers  de  l'Amérique  Méridionale , de- 
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puis  la  province  de  Quito  au  Pérou,  jufqu’à  l’embouchurë  - 
de  la  riviere  des  Amazones.  Nous  difons  que  les  pays  qui 
font  fur  cette  ligne  ; n’ont  aucune  latitude , parce  que  l’on 
appelle  latitude  les  diftances  à l’équateur.  A mefure  qu’on 
quitte  l’équateur  pour  avancer  vers  les  pôles  , foit  au  fep- 
tentrion , foit  aii  midi , on  avance  en  latitude  ; lorfqu’on 
eft  à un  degré,  ou  à 2.  y lieues  de  l’équateur,  on  a un  de* 
gré  de  latitude. 

La  Latitude  ou  la  diftantê  à l’équateur  fe  mefure  oui 
vers  le  rfiidi  ou  vers  le  nord  : on  appelle  Latitude  Sépten* 
trionaie , ou  latitude  nord , la  diftance  à l’équateur,  pour 
les  pays  qui  font  du  côté  du  nord , &z  Latitude  Méridio- 
nale , ou  latitude  fud,  celle  qui  eft  comptée  de  l’aûtre  côté 
de  la  ligne. 

45 . Les  pays  qui  font  à moitié  chemin  de  l’éqüâteuf 
au  pôle,  ont  donc  450  de  latitude  ; telle  eft  "la  ville  de" 
Bordeaux  ; telles  font  encore  Sarlat , Aurillac  , le  Puy  , 
Valence,  Briançon,  Turin,  Gafal  & Plaifance  , Man- 
toue  , Rovigo  , & les  Bouches  du  PÔ  ; en  Afîe  , Aftracan  , 
a Tartarie  Ghinoife  & la  Terre  d’Yeço.  On  ne  fauroit 
avoir  plfis  de  30°  de  latitude  ; car  il  n’y  a que  900  entre 
jl’équateür,  d’où  On  les  compte  , Si  les  pôles  où  toutes  les 
latitudes  fmiiTent  & fe  confondent  en  un  point; 

46.  La  hauteur  du  pôle  , dont  nous  avons  parié 
art.  35.  ) eft  égale  à la  latitude  du  lieu  5 car  la  latitude 

n’eft  autre  chofe  que  la  diftance  d’un  pays  à l’équateur 
terreftre,  ou  la  diftance  de  ion  zénith  à l’équateur  céiçfte 
c’eft-à-dire,  ZE , mais  ZE  eft  égal  à PH  (36)  ; doftc  te 
latitude  eft  égale  k la  hauteur  d.U  pôle. 

ü 

Des  Longitudes  Géographiques  (a). 

47.  Après  avoir  me'furé  les  diftances  du  niidi  âü  nord  , 
fous  le  nom  de  latitudes  , il  a été  néceflaire  de  mefurer  les 
diftances  dans  l’autre  fens,c’eft- à-  dire,  d’occident  en  orient; 

(«  ) Géographie  vient  de  r«  , terre , & de  T fit  fa  , j’étris,  parce  que  cet  la 
deftription  ds  la  terre.  I 

B ij 
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&:  on  les  a appelées  Longitudes  , parce  que  la  longuétft, 
des  pays  connus  étoit  plus  grande  dans  ce  fens-là  que  du 
midi  au  nord,  lorfque  les  premiers  géographes  ont  établi 
leurs  mefures,  il  y a 1800  ans. 

Pour  mefurer  les  longitudes , on  conçoit  plufieurs  cer. 
clés  perpendiculaires  à l'équateur , & paflant  par  les  deux 
pôles  de  la  terre,  tels  que  les  cercles  PAR,  PSR  , que 
l'on  voit  fur  le  globe  de  la  figure  11.  Ce  font  les  méri- 
diens terreftres  5 tous  les  pays  qui  font  fur  un  même  méri- 
ridien,  ont  la  même  longitude. 

48.  Le  premier  Méridien,  celui  d'où  l'on  part  pour 
compter  les  longitudes,  eft  une  chofe  arbitraire  & de  pure 
convention  , parce  que  le  ciel  ne  donne  aucun  terme  fixe 
fur  la  terre  pour  les  longitudes  , au  lieu  que  l'équateur  en 
fournit  un  pour  compter  les  latitudes.  On  a'varié  fur  le 
choix  d’un  premier  méridien  , & encore  actuellement  la 
chofe  n'eft  pas  bien  fixe  parmi  les'  géographes.  Voyez  le 
P.  Riccioli  ( Geographui  reformât  a , pag.  3S5  ). 

49.  La  déclaration  du  15  avril  1634  , fixa  notre  pre- 
mier méridien  à l'extrémité  de  l’ille  de  Fer  , la  plus  occi- 
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dentale  des  ides  Canaries.  Le  bourg  principal  de  cette  ifle 
eft  à ï 90  5 3 7 43 à l'occident  de  Paris  ; mais  M.  de  l'ifle, 
notre  plus  fameux  géographe  , ayant  fuppofé  pour  plus 
de  facilité  & en  nombres  ronds , que  Paris  étoit  à io°  de 
longitude,  les  géographes  de  France  ont  luivi  fon  exemple; 
ainli  dans  la  plupart  de  nos  cartes  on  établit  le  premier 
méridien  univerfel  à io°  du  méridien  de  Paris , du  côté  de 
l’accident  ; & l'on  continue  de  compter  les  longitudes  ter- 
reftres vers  l'orient  jufqu'à  3 6©° , en  faiiant  tout  le  tour 
de  la  terre. 

jo.  Cependant  les  aftronomes  François  qui  déterminent 
communément  les  longitudes  par  la  comparaifon  des.ob- 
fervations  faites  à Paris,  avec  celles  des  différents  lieux  de 
la  terre  , ont  une  autre  maniéré  de  compter.  Ils  prennent, 
non  pas  en  degrés , mais  en  temps , la  différence  des  mé- 
ridiens , ou  la  différence  de  longitude  entre  Paris  & les 
autres  pays  ; ij°  de  longitude  font  une  heure,  parce  que 
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les  14  heures  du  jour  font  tout  le  tour  de  la  terre  ; chaque 
degré  fait  \ de  temps;  & au  lieu  de  dire  , par  exemple, 
que  Poitiers  eft  à iB0  de  longitude  , parce  que  cette  ville 
eft  de  i°  plus  occidentale  que  Paris,  ils  difent  que  la  dif- 
férence des  méridiens  cft  de  8' , occidentale.  C’eft  ainiî 
que  Ptolomée  en  ufa  par  rapport  à Alexandrie  , les  Arabes 
pour  Tolede  , Copernic  pour  Frawenberg,  Reinhold  pour 
Konifberg,  Tycho  &c  Képler  pour  Uranibourg  , les  Hol- 
iandois  pour  Amfterdam  , & les  Anglois  pour  Greenwich 
où  eft  l’obfervatoire  royal  d'Angleterre. 

pi.  Les  différences  des  méridiens  nous  font  juger  de 
celles  des  heures  que  l'on  compte  en  même  temps  dans  ces 
différents  pays.  Un  obfervateur  qui  s'avancerait  à iy°  de 
Paris,  du  côté  de  l'orient,  par  exemple,  à Vienne  en 
Autriche,  compterait  environ  une  heure  de  plus  qu'à  Pa* 
ris,  parce  qu'allant  au  devant  du  foleil  qui  tourne  chaque 
jour  de  l'orient  à l'occident,  il  le  verroit  une  heure  plutôt 
que  nous.  En  continuant  d'avancer  ainfi  vers  l’orient  de 
en  ij0,  il  gagnerait  une  heure  à chaque  fois  ; & s'il 
faifoit  le  tour  entier  de  la  terre  , il  fe  trouveroit , en  ar- 
rivant à Paris,  avoir  gagné  24  heures,  Sc  compteroit  un 
jour  de  plus  que  nous  ; il  feroit  au  lundi , tandis  que  nous 
ferions  encore  au  dimanche. 

51.  Un  autre  obfervateur  qui  s'avanceroir  du  côté  du 
couchant , retarderait  de  la  même  quantité,  & revenant  à 
Paris  après  le  tour  du  monde,  il  ne  compteroit  que  Samedi 
lorfque  nous  ferions  au  dimanche.  On  éprouvera  cette  fin- 
gularité  dans  la  maniéré  de  compter,  toutes  les  fois  qu'on 
verra  arriver  un  vaiffeau  qui  aura  fait  le  tour  Üu  monde  , 
en  continuant  de  compter  les  jours  dans  le  même  ordre  , 
fans  s’affujetir  au  calendrier  des  pays  où  il  aura  paffé. 

yj.  Par  la  même  raifon,  les  habitants  des  ides  de  la 
mer  du  Sud  qui  font  éloignés  de  1 2 heures  de  notre  mé- 
ridien , doivent  voir  les  voyageurs  qui  viennent  des  Indïs 
& ceux  qui  leur  viennent  de  l'Amérique  , compter  diffé- 
remment les  jours  de  la  femaine  , les  premiers  ayant 
jour  de  plus  que  les  autres  ; car  fuppofant  qu'il  eft  diman 
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à midi  pour  Paris  , ceux  qui  font  dans  les  Indes,  difen! 
qu'il  y a 6 heures  que  dimanche  eft  commencé  ; & ceux 
qui  (ont  en  Amérique  , difent  qu'il  s'en  faut  au  contraire 
plufieurs  heures.  Gela  parut  très-linguÜer  à nos  anciens 
voyageurs  qu'on  accufa  d'abord  de  s'être  trompés  dans 
leur  calcul  & d'avoir  perdu  le  fil  de  leurs  almanachs.  Dam- 
pier  étant  allé  à Mendanap  par  l'oueft  trouva  qu'on  y 
comptoir  un  jour  de  plus  que  lui.  (Voyez  les  voyages  de 
Dampkjr,  Tome  I.)  Varenius  dit  même  qu'à  Macao  , ville 
maritime  de  la  Chine,  les  Portugais  comptent  habituelle, 
ment  un  jour  de  plus  que  les  Elpagnols  ne  comptent  aux 
Philippines  ; les  premiers  font  au  dimanche  , tandis  que 
les  féconds  ne  comptent  que  famedi , quoiqu'ils  foient  peu 
éloignés  les  uns  des  autres  ; cela  vient  de  ce  que  les  Por- 
tugais  établis  à Macao  y font  allés  par  le  Cap  de  Bonne- 
JElpérançe,  ou  par  l'orient,  que  les  Efpagnqls  font  allé} 
aux  Philippines  par  l'occident,  c'eft-à  dire,  en  partant 
de  l'Amérique  , & traverfant  la  mer  du  Sud. 

54.  C'elfc  une  chofe  des  plus  nécelfaires , mais  en  même 
.temps  des  plus  difficiles  dans  l'aftronomie,  la  géographie 
la  navigation,  que  de  trouver  les  longitudes  : il  s'agit 
de  favpi.r  , par  exemple,  combien  le  méridien  de  la  Mar- 
tinique eft  éloigné  de  celui  de  Paris,  ou  combien  ii  faut 
faire  de  degrés  vers  l'occident  pour  arriver  à laMartinique  ; 
la  méthode  que  les  aftronomes  emploient  , confifte  à cher- 
cher dans  le  ciel  un  phénomène  ou  un  lignai  qui  puiffie  être 
apperçu  au  même  inftant  de  Paris  & de  la  Martinique  ; pat 
exemple,  le  moment  où  commence  une  éciipfe  de  lune; 
s'il  eft  minuit  à la  Martinique  quand  l’éclipfe  y commence, 
§£  que  dans  ce  même  moment  on  ait  compté  4b  13'  du 
matin  à Paris  , nous  fommes  allurés  qu'il  y a 4!1  1 3'  de 
temps,  pe  qui  fait  un  arc  de  6 3°  1 j',  duméridien  de  Paris 
au  méridien  de  la  Martinique.  En  effet , le  foleil  emploie 
2,4  heures  à faire  le  tour  du  globe,  & une  heure  à faire 
ï _j°  : fi  les  habitants  de  la  Martinique  avoient  le  midi  plus 
tard  que  nous  d'une  heure  , nous  ferions  allurés  par  là 
qu'ils  font  à de  nous  yers  l'occident  3 mais  ils 
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Tant  plus  tard,  que  nous  de  aj,  13/,  fuivant  l'obfervation  ; 
ils 'font  donc  plus  avancés  de  630  \ , qui  répondent  à 41* 
13',  à raifon  de  1 j°  pour  chaque  heure,  & d'un  degré 
pour  4''  de  temps. 

Lu  mouvement  propre  de  la  Lune  & de  [es  phafes, 

jj.  Après  avoir  obfervé  le  mouvement  diurne  com- 
mun à tous  les  aftres  , comme  le  premier  de  tous  les  phér 
l nomenes  céleftes  que  les  hommes  ont  dû  remarquer,  même 
fans  aucune  efpece  d'application  , nous  pafterons  au  mou- 
| vement  propre  , ou  mouvement  particulier  des  planètes  qui 
fe  fait  en  fens  contraire,  c'eft-  à-dire,  vers  l'orient.  Le 
plus  fimple  & le  plus  fenfible  de  tous  ces  mouvements 
propres  , celui  qui  dut  frapper  le  plus  tous  les  yeux , fuç 
le  mouvement  de  la  lune.  Tous  les  mois  cet  aftre  change 
de  figure,  & fait  le  tour  du  ciel  dans  un  fens  contraire  à 
celui  du  mouvement  général  ; 8c  tandis  que  chaque  jour 
la  lune  paroît  fe  lever  & fe  coucher  comme  tous  les  au- 
tres aftres  en  allant  d'orient  en  occident , elle  retarde 
chaque  jour  & femble  relier  en  arriéré  des,  étoiles  , ou 
reculer  vers  l'orient  d'environ  130.  Ce  mouvement  par- 
ticulier par  lequel  la  lune  fe  retire  peu  à peu  vers  l'orient, 
dans  le  temps  même  qu'elle  va  comme  les  autres  aftres 
vers  le  couchant , s'appelle  le  mouvement  propre  , ou  mou- 
vement périodique  , 8c  c'eft  un  mouvement  réel  qui  a lieu 
dans  cette  planète.  Il  eft  fi  çonfidérable  que  dans  i.7 
jours  la  lune  qui  aura  paru  d'abord  auprès  de  quelque 
belle  étoile  , s'en  détache,  s'en  éloigne,  8c  fait  le  tour  du 
ciel  à contre- lens  du  mouvement  diurne  ou  Commun  : elle 
revient  au  bout  des  17  jours  fe  replacer  à côté  de  la  même 
étoile  ; à la  fin  du  premier  jour  elle  s'en  étoit  éloignée  de 
1 30  ou  un  peu  plus  ; le  fécond  jour  elle  en 'étoit  à 1 60, 
le  troifieme  à 39,  &c.:  enfin  après  2.7  jours  elle  s'en  étoit 
éloignée  de  3600,  & par  conféquent  elle  eft  revenue  la 
joindre  par  le  côté  oppofé  : ainfi  elle  fe  retrouve  au  même 
point  où  elle  paroiffqit  le  mois  d'auparavant , après  avoir 
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paru  répondre  fucceffivernent  aux  étoiles  qui  font  autouï 
du  ciel. 

y 6.  Les  phafes  (a)  de  la  lune  .ou  les  diverfes  app'ag 
rences  de  fa  lumière  furent  des  phénomènes,  encore  plus 
remarquables  & plus  feiiiibles  à tous  les  yeux  ; après  avoir 
paru  pendant  toute  la  nuit  Iq.us  une  forme  ronde  , large 
& brillante  que  nous  appelons  la  pleine  lune,  elle  perd 
peu  à peu  de  fa  lumière  , i de  fa  largeur  & de  fon  difque 
apparent,  elle  fe  leve  plus  tard,  elle  n'éclaire  plus  que 
pendant  la  moitié  de  la  nuit  , elle  devient  dichotcm?  ( b ) & 
reifemble  à un  cercle  dont  on  auroit  coupé  la  moitié; 
quelques  jours  après , continuant  de  fe  rapprocher  du  foleiî, 
ce  n'eft  plus  qu'un  croidant  qui  paroît  le  matin  à l'orient 
avant  que  le  foleil  fe  leve,  les  cornes  vers  le  haut,  op- 
pofces  au  foleil , mais  qui  diminuant  peu  à peu  de  gran- 
deur & de  lurniere  fe  perd  4alls  les  rayons  du  foleil, 
difparpît  enfin  totalement. 

67.  La  lunp  , après  avoir  difparu  totalement  pendant  3 
pu  4 jours  , reparoir  le  foir  à l'occident  après  le  coucher 
du  foleil , fous  la  forme  d'un  croilfanr  dont  les  pointes 
font  toujours  vers  le  haut,  ou  à l'oppofite  du  foleiî;  mais 
continuant  d'avancer  vers  l'orient , & de  s'éloigner  du  fo- 
leil par  fon  mouvement  propre  , elle  augmente  de  grandeur 
& de  lumière;  fon  croilTant  e||  plus  fort , gîi  la  voit  plus 
ailénient  & plus  long- temps.  Elle  devient  enfuite  comme 
pn  demi-cercle  & paroît  en  quartier  , ou  en  quadrature , 
lorfqu'elle  s'eft  éloignée  du  foleil  de  900;  c'eft  ce  qu'on 
appelle  premier  quartier  : enfin  7 à 8 jours  après  elle  re- 
paraît pleine,  ronde  &iumineufe  comme  elle  étoit  un  mois 
auparavant , elle  paiTe  alors  au  méridien  à minuit  , &c  l'on 
voit  qu’elle  efl  opppfée  au  foleil. 

y 8.  Ce  font  ces  phafes  & ces  afpeéïs  de  la  lune  qui 
pçcâfîonnerent  autrefois  l'ufage  de  compter  par  mois  & 
par  femaines  de  fept  jours  ( jqz  ) , à caufe  du  retour  des 
phafes  de  la  lune  en  un  mois , & parce  que  la  lune  tous 

(a)  o>4ns,  Apparition  Ce  font  les  différentes  maniérés  dont  la  lune  paroît  à na? 
yetm. 

{É  } j iiiseriih y 3 frufium  fstiiont  allatutn. 
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|es  fept  jours  environ  paroit , pour  ainfi  dire  , fous  uns 
forme  nouvelle  ; auffi  les  premiers  peuples  du  monde  fe 
fervirent  de  la  lune  pour  compter  les  temps  ; il  n'y  avoir 
dans  le  ciel  aucun  lignai  dont  les  différences,  les  alterna-* 
rives  & les  époques  fulfenr  plus  remarquables  , &il  eft 
[ probable  que  tous  ces  peuples  avoient  puifé  dans  la  plus 
| haute  antiquité  , & comme  dans  la  fource  commune  du 
genre  humain  , ou  dans  un  inftinct  également  naturel  à 
tous , cette  maniéré  de  diftribuer  leurs  exercices  & de 
fixer  leurs  affemblées  par  le  moyen  de  la  lune.  ( Voyez 
le  Speftacle  de  la  nature  , tome  1V~ , page  183)  : nous  en 
parlerons  plus  au  long  dans  le  IVe  livre  , nous  y expli- 
querons les  phafes  de  ia  lune  , & nous  ferons  voir  qu'elles 
font  produites  par  la.  lumière  du  foleil  qui  éclaire  toujours 
la  moitié  de  la  lune.  Si  nous  n'appercevons  fouvent  qu'une 
petite  partie  de  cet  hémifphere  éclairé  , &c  fi  nous  le  per- 
dons même  de  vue  tous  les  mois  , c'eft  parce  que  la  lune 
étant  prefque  pour  lors  entre  le  foleil  & nous  , elle  tourne 
vers  le  foleil  fon  hémifphere  lumineux  , & vers  nous  fon 
hémifphere  obfcur  3 or  un  objet  qui  n'eft  point  éclairé  ne 
peut  être  apperçu  , à moins  que  ce  n„e  foit  un  corps  de 
lumière  comme  le  foleil. 

Du  Mouvement  annuel  çfr  de  l’Ecliptique. 

y 9.  Le  mouvement  propre  de  la  lune  eft  le  plus  prompt 
& le  plus  remarquable  de  tous  ceux  que  l’on  obferve  dans  le 
ciel  3 mais  il  en  eft  un  encore  plus  important  pour  nous  , 
c'eft  le  mouvement  périodique  annuel  que  le  foleil  paroît 
avoir  -,  qu’on  appelle  auffi  mouvement  propre  du  foleil  ; 
c'eft  après  le  mouvement  diurne  , un  des  phénomènes  les 
plus  Frappants  , puifque  la  différence  des  faifons,  les  cha- 
leurs de  l'été  & les  rigueurs  de  l’hiver  en  dépendent 
auffi  bien  que  la  longueur  des  jours  & des  nuits  qui  varie  fî 
fort  dans  le  cours  d'une  année.  Ce  mouvement  n'eft  enlui- 
aaême  qu'une  apparence  ( 400  ) » & il  provient  du 
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vement  annuel  de  la  terre  ; mais  il  ne  s'agit  encore  qus 
d'examiner  les  phénomènes  & les  apparences  , avant  que 
de  nous  élever  à la  contemplation  des  caufes  qui  les  prq- 
duifent. 

60,  Si  l'on  remarque  le  foir  du  côté  de  l'occident 
quelqu'étoile  fixe  après  le  coucher  du  foleil , & qu'on  la 
confidere  attentivement  plufieurs  jours  de  fuite  à la  même 
heure  , on  la  verra  dp  jour  en  jour  plus  près  du  foleil  ; 
en  forte  qu'elle  difparoîtra  à la  fin  , 8c  fera  effacée  par 
les  rayons  & la  lumière  du  foleil , dont  elle  étoit  affez 
loin  quelques  jours  auparavant.  Il  fera  aifé  en  même  temps 
de  reconnoître  que  c'eft  le  foleil  qui  s'eft  approché  de 
l'étoile  3 & que  ce  n'eft  pas  l'étoile  qui  s'eft  approchée  du 
foleil.  En  effet , voyant  que  toutes  les  étoiles  fe  lèvent 
& fe  couchent  tous  les  jours  aux  mêmes  points  de  l'ho- 
rizon , vis-à-vis  des  mêmes  objets  terreftres,  qu'elles  font 
toujours  aux  mêmes  diftances  , tandis  que  le  foleil  change 
continuellement  les  points  de  fon  lever  & de  fon  coucher 
& fa  diftance  aux  étoiles  ; voyant  d?ailleurs  chaque  étoile 
fe  lever  tous  les  jours  environ  4'  plutôt  que  le  jour  pré- 
cédent , c'eft  ce  que  nous  appelons  l'accélération  diurne 
des  étoiles  (350),  on  ne  doutera  pas  que  le  foleil  feul 
n'ait  changé  de  place  par  rapport  à l'étoile  , & ne  fe  foit 
rapproché  d'elle.  Cette  obfervation  peut  fe  faire  en  tout 
temps  , mais  il  faut  prendre  garde  à ne  pas  confondre  une 
étoile  fixe  avec  une  planète  : nous  apprendrons  bientôt  la 
maniéré  de  les  diftinguer  (83). 

61 . Le  premier  phenomene  que  préfente  le  mouvement 
propre  du  foleil  eft  donc  celui-ci  : le  foleil  fe  rapproche 
de  jour  en  jour  des  et  viles  qui  font  plus  orientales  que  lui  j 
c'eft-à-dire  , qu'il  s'avance  chaque  jour  vers  l'orient  : ainfi 
le  mouvement  propre  du  foleil  fe  fait  d'occident  en 
orient  : tous  les  jours  il  eft  d'environ  un  degré,  & au  bout 
de  3 65  jours  on  revoit  l'étoile  vers  le  couchant  , à la 
même  heure  & au  même  endroit  où  elle  paroiffoit  l'année 
précédente  à pareil  jour  c'eft-à-dire  que  le  foleil  eft 
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pevenu  fe  placer  au  même  point  par  rapport  à l'étoile  ; il 
aura  donc  fait  une  révolution  : c'eft  ce  que  nous  appelons 
le  r/iouventent  annuel. 

6%.  Pour  combiner  le  mouvement  annuel  avec  le 
mouvement  diurne  du  foleil,  imaginons  un  grand  globe, 
ou  , fi  l'on  veut , une  groffe  boule  , traverfée  au  centre  , 
ou  diamétralement , par  un  axe  ou  effieu  , qui  foit  fou- 
tenu  à fes  extrémités  dans  les  points  P 3ç  R ( fig . t 2.  ) ; Sc 
qu'on  faffe  tourner  ce  globe  , on  aura  une  idée  du  mou- 
vement diurne  de  la  fphere.  Si  l'on  place  un  infeéte  en 
S , à égale  diftance  des  deux  pôles  P & R , il  fera  obligé 
de  tourner  avec  le  globe , & il  décrira  l ‘équateur  A S Qj 
fi  l'on  en  place  un  autre  en  B , plus  près  d'un  des  pôles 
que  de  l'autre  , il  décrira  un  parallèle  B C , dont  la  circon- 
férence eft  plus  petite.  Mais  tandis  que  ce  globe  tourne 
dans  un  fens  * l'infeéte  que  nous  fuppofons  en  S -,  pour- 
roit  auffi.  marcher  infenfiblement  dans  le  fens  oppofé  ; il 
imiteroit  alors  le  mouvement  annuel  ou  propre  du  foleil, 
jqui  s'avance  peu  à peu  vers  l'orient , pendant  qu'il  eft 
emporté  chaque  jour  avec  tout  le  ciel  & d'un  mouvement 
commun , vers  l'occident.  Ces  deux  mouvements  font  fort 
bien  exprimés  dans  ces  quatre  vers  d'Ovide  : 

Adde  quod  afîidnâ  rapitur  vertigine  ccelum, 

Sideraqne  alra  trahir  , celerique  volumine  torquel 

Nitor  in  adverfum  ; nec  me  (qui  eætera  ) vincir 

Impetus.;  & rapido  contrarius  evehor  orbi.  Mitais,  II,  70. 

6 y.  Ce  mouvement  annuel  , ou  mouvement  propre 
du  foleil , qui  fe  fait  d'occident  en  orient , eft  donc  con- 
traire au  mouvement  diurne  , au  mouvement  commun  de, 
tout  le  ciel  , qui  fe  fait  vers  l'occident  , & que  nous 
avons  expliqué  en  commençant.  Chaque  jour,  le  foleil , 
auffi  bien  que  les  étoiles  , fait  une  révolution  autour  de 
nous , du  levant  au  couchant , ou  d’orient  en  occident  ; 
mais  pendant  ce  temps-là  le  foleil  fait  environ  un  degré 
en  fens  contraire  , ou  d'occident  en  orient  , & répond 
fucceffivement  à différentes  étoiles. 

64.  La  trace  de  ce  mouvement  annuel , obfervée  arec 
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foin , s'eft  trouvée  être  un  cercle  ; & ce  cercle  a été  apJ 
pelé  Ecliptique  (a)  ; il  a fallu  d'abord  en  déterminer  la 
fituation  : c'eft  la  première  recherche  que  les  anciens  Aftro- 
nomes  aient  faite  , 8c  nous  allons  les  fuivre  ou  les  deviner , 
s'il  eft  poffible  , dans  leur  marche. 

L'écliptique  , la  route  apparente  & annuelle  du  foleil  , 
efr  différente  de  l'équateur  ou  du  cercle  diurne  , donc 
nous  avons  indiqué  la  pofition  ( iy).  Les  premiers  Chal- 
déens  qui  obferverent  à Babylone  , avoient  l'équateur 
élevé  de  54°;  8c  fi  le  foleil  avoit  fait  fon  mouvement 
annuel  en  fuivant  l'équateur  , il  auroit  paru  tous  les  jours 
à midi  élevé  de  y 40.  Bien  loin  de  là,  ils  appercevoient  en 
été  que  le  foleil  s'élevoit  de  14°  au  delfus  de  l'équateur  , 
& defcendoit  en  hiver  de  24°  au  deffous  , en  forte  que 
fa  hauteur  vers  le  milieu  du  jour  , ou  fa  hauteur  méri- 
dienne (15?)  étoit  de  78°  en  été,  & de  300  feulement 
en  hiver  ; d’où  il  fuivoit  évidemment  que  l'écliptique 
étoit  un  cercle  différent  de  l'équateur  de  Ce  cercle 

devoir  fetdement  traverfer  ou  couper  l’équateur  en  deux 
points  diamétralement  oppofés  ; car  on  obfervoit  deux 
fois  tannée,  au  printemps  & en  automne,  que  la  hauteur 
du  foleil  à midi  étoit  précifément  égale  à la  hauteur  de 
l'équateur,  c'eft  à-dire  , de  440  ; d'où  il  fuivoit  que  dans 
ces  deux  jours-là  le  foleil  étoit  dans  l'équateur  même  , 
dont  3 mois  auparavant  il  avoit  été  éloigné  de  240. 

65.  Ainfi  l'écliptique  , la  trace  du  mouvement  annuel 
du  foleil , cft  un  cercle  de  la  fphere  , qui  coupe  l'équateur 
en  deux  points  , mais  qui  s’en  éloigne  enfuite  de  240  au 
nord  & au  midi.  Et  comme  ces  deux  diftànces  font  égales, 
on  dut  en  conclure  que  l'éclipdque  étoit  un  grand  cercle 
de  la  fphere  3 car  c'eft  la  propriété  des  grands  cercles  de 
fe  couper  en  deux  parties  égales  ( 30.  ) Il  s'agifloit  enfuite 
de  déterminer  dans  la  voûte  céiefte  & parmi  les  étoiles 
fixes  , la  route  ou  la  trace  de  l'écliptique , & de  recon- 
noître  les  étoiles  par  lefquelles  devoit  paffer  le  foleil 

(a)  Du  mot  grec  E’kv/to  , déficit  , parce  que  la  lune  efc  toujours  danj  l'4> 
eliptique  , à très-peu  près , lorsqu'il  y a éclipfe  de  lune  on  de  fpleiU 
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I.  chaque  jour  de' Tannée  , pour  être  en  état  de  repréfenter 
ce  cercle  folaire  fur  le  globe  où  nous  avons  tracé  l'équa- 
teur (15). 

b G.  Pour  cet  effet  on  dut  remarquer  d'abord  qu’il  y 
avoir  deux  jours  dans  Tannée  , éloignés  de  fîx  mois  l'un 
de  l’autre,  où  le  foleil  fe  trouvoit  avoir  540  de  hauteur 
méridienne  , 8c  par  conféquent  la  même  hauteur  que 
l equateur.  On  appela  ces  deux  jours- là  jours  des  équi- 
noxes , parce  que  le  foleil  décrivant  ces  jours- là  l'équa- 
teur , étoit  iz.  heures  au  deffus  de  l'horizon  , & rz 
heures  au  deffous  , c’eft  à-  dire  , que  le  jour  étoit  égal  à la 
nuit  ; l’un  a été  appelé  équinoxe  du  printemps  , parce 
qu'il  arrive  à la  fin  de  l'hiver  l’autre  eft  l'équinoxe 
d'automne. 

G-j.  Ayant  remarqué , le  tour  de  l’équinoxe  du  prin- 
temps , quelle  érode  ou  quel  point  du  ciel  paffoit  au  mé- 
ridien , 1 z heures  après  le  foleil , ou  à minuit,  à la  même 
hauteur  que  le  foleil  , c'eft-à-dire  , à la  hauteur  de  l'é- 
quateur , on  étoit  sûr  de  connoître  le  point  oppofé  au 
foleil , c'eft-à-dire  , l'équinoxe  d'automne  , & l'endroit  où. 
devoit  fe  trouver  le  foleil  fix  mois  après  , en  traverfant 
l'équateur  dans  le  point  oppofé. 

C'eft.ainfi  qu'on  a dû  reconnoître  8c  remarquer  dans  le 
ciel  le  point  équinoxial  d'automne  , quand  le  foleil  étoit 
dans  celui  du  printemps  , 8c  celui  du  printemps  quand  le 
foleil  étoit  parvenu  à l'équinoxe  d'automne  , ou  dans  le 
peint  oppofé  ; par  là  on  a appris  à diftinguer  dans  le  ciel 
étoilé' ces  deux  points  effendels  dans  l’Aftronomie. 

68.  Les  points  de  l'écliptique  fitués  entre  les  équi- 
noxes , & dans  lefquels  fe  trouve  le  foleil  lorfqu'il  eft  le 
plus  éloigné  de  l'équateur  , ont  été  appelés  folftices  ( jolis 
fiationes  ) parce  que  le  foleil  étant  arrivé  à ce  plus  grand 
éloignement  , fenïble  être  quelques  jours  à la  même  dif- 
tance  de  l'équateur  , fans  s'en  éloigner  ni  s'en  rappro- 
cher , du  moins  fenfiblement , c’eft  ce  qui  arrive  le  z 1 de 
Juin  8c  le  1 1 de  Décembre. 

Ainfx  tout  e-ft  déterminé  à l'égard  de  l'écliptique  : nous 
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connoiffons  les  deux  points  équinoxiaux  où  ce  cercle 
traverfe  l'équateur  5 nous  favons  qu'il  s'en  éloigne  en- 
fuite  au  ' deffùs  8c  àu  deffous  , au  nord  8c  au  midi , dans 
les  folftices  , & cet  éloignement  étoit  autrefois  de  24°  ; 
il  ne  manque  donc  rien  pour  tracer  dans  le  ciel  la  route 
annuelle  ou  le  grand  cercle  de  l'écliptique  : nous  parle- 
rons bientôt  de  la  divifion  de  ce  cercle  en  xi  lignes 
( art.  76  ). 

69.  Ayant  formé  un  globe  artificiel  , tel  que  celui  qüi 
eft  repréfenté  dans  là  figure  n,  & marqué  fur  ce  globe , 
les  étoiles  dont  on  avoit  remarqué  les  polluons  ; après  y 
avoir  tracé  l'équateur  8c  les  pôles  ( ij  ) , ori  fut  en  état 
de  tracer  au  fil  l'écliptique  , 8c  de  remarquer  les  étoiles 
parmi  lefqu elles  ce  cercle  devoir  paffer;  c'eft  ce  que  firent 
les  plus  anciens  Aftronomes. 

De  l'obliquité  de  l'Ecliptique  ; & des  Tropiques  ( a ). 

70.  La  diftance  ou  l'arc  d'environ  240  compris  entré 
l'équateur  & l'écliptique  dans  les  points  fûlfticiaux  , s'ap- 
pelle l'oBLiQuni  dé  l'Ecliptique.  il  a fallu  , pour  con- 
noître  cette  obliquité  , obferver  combien  le  foleil  en  été 
s'élevoit  au  deffus  de  l'équateur  3 8c  combien  en  hiver  il 
s'abaiffoit  au  deffous  ( 64  ) , ou  , fi  l'on  veut , il  a fallu 
remarquer  combien  le  foleil  étoit  plus  élevé  à midi  en  été 
qu'il  ne  l'étoit  à midi  en  hiver  5 8c  ayant  trouvé  470  de 
différence  , la  moitié  de  cette  différence  , ou  130  f ,a  don- 
né la  plus  grande  diftance  entre  l'écliptique  8c  l'équateur; 
Nous  n'avons  pas  aéhuellement  même  d'autre  méthode  , 
pour  dérerminer  l'obliquité  de  l'écliptique. 

71.  Cette  obliquité  de  l'écliptique  étoit,  il  y a icoo 
ans  , d'environ  240  ; elle  n'eft  plus  aujourd'hui  que  de  23  o 
28',  8c  diminue  d'environ  une  minute  tous  les  s 00  ans. 
(art.  7j8  )• 

72.  Les  anciens  , pour  déterminer  l'obliquité  de  l'é- 

( a ) Les  Tropiques  tirent  leur  nom  du  mot  grec  T flirt-,  ïerto  , parce  que  îi 
feleil  arrivé  auxtropiquiSjfgmble  retournerfur  les  pas,oudu  moinsvers  l’équateur. 
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cliptîque  , obfervoient  les  ombres  folfticiales  du  foleil„ 
Soir  A B (fig.  7 ) un  Gnomon  ( a ) , un  ftyle  quelconque 
élevé  verticalement  , comme  étoit  l’obélifque  du  champ  de 
Mars  à Rome  , ou  une  ouverture  A faite  dans  un  mur 
A B pour  lailîer  palier' un  rayon  du  foleil  ; foif  SAE  le 
rayon  au  folftice  d’hiver  , B E l’ombre  du  foleil  -,  O A C 
le  rayon  du  folftice  d’été  , &c  B C l’ombre  folfticiale  la  plus 
courte  ; dans  le  triangle  ABC,  reétangle  en  B , Sc  dont 
on  connoît  les  côtés  A B , B C , il  eft  aifé  de  trouver  , ou 
par  le  moyen  d’un  compas,  ou  par  les  réglés  de  fa  Tri- 
gonométrie , le  nombre  de  degrés  que  contient  l’angle 
AC  B ou  O CB  , qui  exprime  la  hauteur  du  foleil  au  folf- 
tice d’été;  on  en  fera  autant  pour  le  triangle  ABE  , & 
l’on  aura  l’angle  E , égal  à la  hauteur  du  foleil  au  folftice 
d’hiver.  C’eft  ainli  que  , fuivant  Pythæas  cité  par  Strabon 
& Ptolomée,  d’après  Hipparque , la  hauteur  AB  du  gnomon 
étoit  à la  longueur  del’ümbreeil  été  à Bizance&  àMarfeille 
a yo  ans  avant  Jefus-Chrift  , comme  uo  font  à 41 
d’où  Gaffendi  conclut  l’obliquité  de  l’écliptique  d’environ 
2.3051'  pour  ce  temps-là. 

73.  Chacun  des  parallèles  à l’équateur  que  le  foleil 
paroît  décrire  de  jour  en  iour  par  fon  mouvement  diurne  , 
eft  autant  éloigné  de  l’équateur  que  le  point  de  l’éclip- 
tique où  fe  trouve  le  foleil  ; quand  le  foleil  eft  éloigné  de 
io°  de  l’équateur , ou  qu’il  à iobde  déclinaifon  , il  dé- 
crit un  parallèle  qui  s’éloigne  de  l’équateur  de  10 0 , ôc 
pafte  au  zénith  de  tous  les  pays  de  la  terre  qui  Ont  io°  de 
latitude.  Quand  il  eft  parvenu  à fon  plus  grand  éloigne- 
menti? , qui  eft  de  z;o  §,  il  décrit  un  parallèle  BC  (fig,  11) 
le  plus  éloigné  deTéquateur  , le  plus  petit  qu’il  puilTe  dé- 
crire , c’eft  celui-là  qu’on  appelle  Tropique  , du  mot  grec 
qui  lignifie  je  retourne.  Il  y a un  tropique  de  chaque  côté 
de  l’éqüateur  ; l’un  fe  nomme  le  Tropique  du  Cancer , parce 
que  le  foleil  décrit  celui-ci  le  jour  du  folftice  d’été,  en- 

( a)  fi'iS.uay  > Réglé  droite  , Style  droit. 

(b)  Les  plus  fameux  gnomons  tjaï  aient  fervi  à cetufagefont  ceuxdeBo- 
ïogne  , de  Saint  Sulpice  > de  Florence  , de  Paris  Sc  de  Rome. 
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trant  dans  le  ligne  du  cancer  ; l'autre  s'appelle  le  Tropujui 
du  Capricorne , parce  qu'il  eft  décrit  au  temps  du  folfticg 
d'hiver  où  le  foleil  entre  dans  le  capricorne.  Ainlî  les 
tropiques  comprennent  tout  l'efpace  dans  lequel  peut  ftj 
trouver  le  foleil , & cet  efpace  eft  de  47°.  Les  tropiques 
touchent  l'écliptique,  & fe  confondent  avec  ce  cercle  dans 
les  points  folfticiaux. 

74.  Le  tropique  du  cancer  pane  fur  la  terre  un  peu 
au-delà  du  mont  Atlas,  fur  la  côte  occidentale  de  l'A- 
frique , puis  à Syene  en  Ethiopie  , de  là  fur  la  Mer  rouge , 
le  Mont  Sinaï  , fur  la  Mecque  , patrie  de  Mahomet  , fur 
l'Arabie  heureufe  , l'extrémité  de  la  Perfe  , les  Indes  , la 
Chine  , la  Mer  pacifique  , le  Mexique  & l'ille  de  Cuba. 
Le  tropique  du  capricorne  palfe  dans  le  pays  des  Hot- 
tentots en  Afrique  , dans  le  Bréfil  , le  Paraguay  & le 
Pérou. 

7 y.  Quand  nous  difons  que  le  foleil  décrit  chaque  jour 
un  parallèle  à l'équateur  , nous  fuppofotis  que  fa  décii- 
naifon  foit  la  même  pendant  les  24  heures  , & qu'il  relie 
au  même  point  de  l'écliptique  , ou  du  moins  à même 
diftance  de  l'équateur  ; celai  n'eftpas  rigoureufement  exaét, 
puifque  le  foleil  change  continuellement  de  diftance  à l'é- 
quateur , & par  eonféquent  fe  trouve  à chaque  inftant 
dans  un  parallèle  différent  ; il  décrit  plutôt  une  fpirale 
qu'un  cercle  ; mais  pour  fimplifier  les  expreffions  & les 
idées  , on  fuppofe  dans  les  premiers  éléments  d'Aftronomie 
que  le  mouvement  diurne  du  foleil  fe  faffe  dans  un  cercle 
parallèle  à l'équateur  ; c'eft-à  dire  , qu'on  regarde  comme 
infenfible  la  petite  quantité  dont  le  foleil  fe  rapproche 
d'un  des  pôles,  dans  l'efpace  de  24  heures. 

Mouvement  du  Soleil. 

7 6.  Pour  compter  & mefurer  les  mouvements  du  foleil 
&c  des  autres  corps  céieftes,  il  falloir  néceffairement  choiiïr 
dans  le  ciel  un  point  d'où  l'on  put  partir,  & auquel  on 
pût  tout  rapporter.  Le  retour  des  faifons , qui  étoit  pour 

les 
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les  hommes  la  chofe  la  plus  remarquable  & la  plus  inté- 
relïante  de  toute  l'Aftronomie  fixa  ce  point  de  déparr. 
Le  foleil , par  fon  cours  annuel  dans  l'écliptique , reve- 
noit  chaque  année  traverfer  l'équateur , & redonner  le 
printemps  aux  campagnes  (66)  ; ce  renouvellement  de 
la  nature  fervit  à marquer  le  commencement  de  l'année, 
& les  aftronomes  fe  fervirent,  pour  commencer  leurs  me- 
fures,  du  point  où  arrivoit  ce  changement,  c'eft- à-dire  , 
du  point  d'interfeétion  de  l'écliptique  de  de  l'équateur.  On 
appelle  donc  Longitude  la  diftance  du  foleil  au  point 
équinoxial,  comptée  le  long  de  l'écliptique.  Quand  le  foleil 
a parcouru  3 o°  de  l’écliptique  par  fon  mouvement  annuel 
[ en  partant  de  l'équinoxe  , on  dit  qu'il  a 3 o°  , ou  un  ligne 
de  longitude  , & ainfi  de  fuite  jufqu'à  11  lignes.  Les  30 
premiers  degrés  font  compris  fous  le  nom  de  Bélier  qu'on 
repréfente  par  ce  caraétere  T 3 les  30  degrés  qui  fuivent 
forment  le  Taureau  y , après  quoi  viennent  lesGemeaux  H» 
1 ’EcreviJfc  , le  Lion  , la  Vierge  îrp , la  Balance J LL , le 

Scorpion  np,  le  Sagittaire  »,  le  Capricorne  j—, , le  Verfeauzsï, 
les  Poijfons  X,  comme  l'indiquent  les  deux  vers  fuivants  : 

Sunt  Aiies  , Taurns  , Gemini , Cancer  , Léo  , Virgo  , 

Libraque  , Scorpius  , Arcitenens  , Laper  , Amphora  , Pifces.l 

77.  Ces  douze  lignes,  dont  les  noms  appartiennent  aux 
douze  portions  de  l'écliptique  comptées  depuis  l'équinoxe, 
font  différents  des  Confie llations  ou  figures  étoilées  .qui 
portent  les  mêmes  noms  (150)  ; on  diftingue  le  ligne 
du  Bélier  de  la  conftellation  du  Bélier  3 l’un  n'eft  autre 
chofe  que  la  première  douzième  ou  les  3 o premiers  de- 
grés du  cercle  de  l'écliptiqiïe  , l’autre  eft  un  alfemblage 
d'étoiles  , qui , à la  vérité  , répondoit  autrefois  dans  le 
ciel  au  même  endroit  que  le  ligne  du  Bélier  , auquel  il  a 
donné  fon  nom,  mais  qui  eft  aéfcuellement  beaucoup  plus 
avancé  , comme  nous  le  dirons,  en  parlant  de  la  précelîion 
des  équinoxes  (3 19). 

78.  Pour  déterminer  la  longitude  du  foleil,  les. pre- 
miers aftronomes  n'eurent  pas  befoin  d'autre  chofe  , que 

G • 
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des  deux  folftices  & des  deux  équinoxes  : ces  quatre  ob- 
fervations partageoient  l'année  en  quatre  faifons  ; on  exa- 
minoit  par  ie  moyen  des  ombres,  la  plus  petite  hauteur 
du  foleil , on  avoir  ie  folftice  d'été  ; la  plus  grande  hau- 
teur indiquoit  le  folftice  d'hiver  ; & la  hauteur  intermé- 
diaire eu  moyenne  entre  les  deux  hauteurs  folfticiales  , 
ou  la  hauteur  de  l'équateur  , indiquoit  les  jours  des  équi- 
noxes ; ces  obfervations  firent  connoître  aux  premiers 
obfervateurs , quelle  étoit  la  longueur  de  l'année  expri- 
mée en  jours  , & en  même  temps  elle  leur  fit  connoître 
à quels  jours  de  l'année  civile  le  foleil  fe  trouvoit  au.  com- 
mencement de  chaque  ligne. 

79.  Nous  obfervons  aétuellement  que  le  foleil  entre 
dans  le  Bélier,  le  20  de  mars;  dans  le  Taureau,  le  20 
avril  ; dans,  les  Gemeaux  , le  21  mai  ; dans  le  Cancer  , 'le 
21  juin  ; dans  le  Lion,  le  22  juillet;  dans  la  Vierge  , 
le  2 3 août  ; dans  la  Balance , le  2 3 feptembre  ; dans  le 
Scorpion  , le  23  oétobre  ; dans  le  Sagittaire,  le  22  no- 
vembre ; dans  le  Capricorne,  le  21  décembre;  dans  le 
Verfeau  , le  19  janvier  ; dans  les  poiflons , le  18  février  : 
cela  fufifit  pour  montrer  comment  on  marque  furies  globes 
la  correfpondance  des  jours  avec  les  lignes  du  zodiaque  , 
& pour  trouver  le  jour  de  l'année  où  le  foleil  répond  à 
chaque  degré  des  douze  lignes. 

80.  Les  quatre  obfervations  des  équinoxes  & des  folf- 
tices fufîïfoient  pour  faire  connoître  aux  anciens  obfer- 
vateurs , quelle  étoit  la  longueur  de  l'année  exprimée 
en  jours  , c'eft-à-dire  , combien  de  fois  le  foleil  fe  levoit 
& fe  ccuchoit  entre  deux  équinoxes  du  printemps  , ou 
entre  deux  folftices  ; ils  pouvoient  auffi  reconnoître  le 
mouvement  annuel  ou  le  mouvement  propre  du  foleil 
(60)  , en  remarquant  les  étoiles  dont  il  fe  rapprochoit 
fucce Hivernent  dans  le  cours  d'une  année  ; il  ne  fut  pas 
difficile  de  voir  qu'il  falloir  3 65  jours  pour  ramener  le 
foleil  vers  les  mêmes  étoiles,  c'eft-à-dire  , qu'il  fe  cou- 
choit  & fe  levoit  365  fois  avant  que  de  fe  retrouver  au 
même  point  du  ciel.  Il  fallut  bien  des  années  , peut-être 
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bien  des  fiecles,  pour  remarquer  qu'il  y avoit  environ  fix 
heures  de  plus  , c'eft-à-dire  , que  tous  les  quatre  ans  , à 
pareil  jour  , on  voyoit  le  foleil  un  peu  moins  avancé  vers 
l'étoile  j à laquelle  on  avoit  imaginé  de  le  comparer  , 8c 
cela  d'un  degré , ou  de  la  valeur  d'un  jour  : ce  retard 
devint  enfuite  plus  fenfible  ; & au  bout  de  foixante  ans  , 
on  dut  voir  le  foleil  arriver  à l'étoile  1 $ jours  plus'  tard 
qu'il  n'auroit  dû  faire  , fi  chaque  retour  eût  été  exacte- 
ment de  3 63  jours. 

8 j.  Le  retour  des  faifons  fut  un  moyen  encore  plus 
naturel  & plus  fenfible  de  déterminer  la  durée  des  révo- 
lutions du  foleil  : les  anciens  aftronomes  obfervoient  le 
retour  du  foleil  à l'équinoxe , c'eft-à-  dire  , fon  palfagedans 
l’équateur  (78)  ; ils  voyoient  qu’en  Go  années,  de  365  jours 
chacune  , le  foleil  ne  revenoit  point  précifément  à l’équa- 
teur , & qu’il  lui  falloit  environ  1 3 jours  de  plus  : il  s'en- 
fuivoit  naturellement  que  la  durée  de  fa  période  étoit,  non 
pas  de  3 ô 5 i exactement,  mais  de  3 03  \ & fix  heures. 

81.  On  a oblervé  depuis  ce  temps- là  plus  fouvent  8c 
plus  exactement  les  équinoxes  ; ainfi  l’on  a déterminé  la 
longueur  de  l’année  avec  plus  de  précifion  ; on  l’a  trou- 
vée de  3<5;i  jh  48'  45"  (art.  313).  L'incertitude  ne  va  pas 
à 3 ou  4 fécondés  de  temps.  Mais  il  faut  bien  remarquer 
que  c'eû  ici  la  durée  de  l’année  tropique , ou  du  retour 
des  faifons  ; car  l'année  Jïdéralc  , c’eft-à-dire  , celle  qui 
rainene  le  foleil  à une  même  étoile  , et  plus  longue  , étant 
de  3 63!  6h  c)'  iq" . On  en  verra  la  raifon  lorfqu'il  fera 
quefiion  de  iapréceffion  des  équinoxes  (32.1). 

Des  Flanetes  en  général. 

83.  Le  premier  de  tous  les  mouvements  céleftes  oue 
les  hommes  apperçurent , fut  le  mouvement  diurne  (i)  , 
commun  à tout  le  ciel  ; les  mouvements  propres  du  foleil 
& de  la  lune  furent  enfuite  les  plus  faciles  à remarquer  5 
enfin  , des  obfervations  plus  répétéer  , plus  aifidues,  firent 
voir  que  parmi  les  aftres  qui  brillent  dans  une  belle  nuit  , 
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il  y en  avoit  fix  dont  le  mouvement  propre  fe  faifoit  aulïï 
remarquer,  & on  les  appela  P lan^tes  (a).  Leurs  noms 
font  Mercure  ^ , Vénus  O 5 Mars  (J|  , Jupiter  1/.  , ch 
Saturne  ]q.  Ces  planètes  font  quelquefois  plus  brillantes 
que  les  étoiles  , mais  d'une  lumière  tranquille  , & fans 
aucune  fcintillation  (excepté  peut-être  Vénus)  tandis  que 
les  étoiles  fixes  répandent  une  lumière  éclatante  & vive  , 
dont  la  fcintillation,  c'eft- à-dire,  le  frémiilement , annon- 
ce que  les  étoiles  font  des  corps  lumineux  par  eux-mêmes , 
des  efpeces  de  foleils  , que  l'éloignement  feul  nous  fait  pa- 
roître  très- petits. 

84.  Les  planètes  feront  faciles  à diftinguer  dans  le  ciel , 
lorfqu'on  aura  reconnu  les  douze  conftellations  du  zodia- 
que, dont  nous  parlerons  ci- après  (130)  ; car  il  n'y  a dans 
ces  douze  conftellations,  que  quatre  étoiles  de  la  première 
grandeur  , Aldebaran,  Régulas  , l'Epi  & Antarès , qui  ref- 
femblent  aux  planètes  par  leur  éclat.  Lorfqu'on  connoît 
la  fituation  de  ces  quatre  étoiles  , on  diftinguebientôt  une 
planete  d'une  étoile  fixe  , dés  qu'on  voit  la  première  aux 
environs  de  l'écliptique  ; mais  pour  diftinguer  laquelle  des 
fix  planètes  on  apperçoit , il  faut  favoir  calculer  fa  fitua- 
tion' aétuelle  (441). 

85.  Les  planètes  parcourent  le  zodiaque  auffi-bien  que 
le  foleil  , par  un  mouvement  propre  à chacune  , & dé- 
crivent des  orbites  fort  approchantes  de  l'écliptique  ; car 
Vénus  , qui  s'en  écarte  le  plus , n'a  jamais  au  delà  de  8°  f 
de  latitude  ou  de  diftance  à l'écliptique.  Les  révolutions 
périodiques  des  planètes,  ou  les  temps  qu'elles  emploient 
à revenir  au  même  point  du  ciel  , font  faciles  à déter- 
miner , en  obfervant  leurs  retours  à une  étoile  ; en  voici 
les  durées  , d'après  les  obfervations  les  plus  récentes  , car 
les  anciens  s'étoient  trompés  de  beaucoup  dans  les  durées 
de  ces  révolutions.  Mercure,  87  id;  la  lune  lyj  /h  43'  5 
Vénus  , Z24jl7h3  le  foleil,  3 6 5 i 6h>  Mars,  un  an  321, 
1311  3 Jupiter,  onze  années  communes  317^3  & Saturne  , 
zp  ans  1 77j.  Nous  verrons  bientôt  la  maniéré  de  les 

(ajnjlKvaij a,  e rretims  , parce  que  ce  font  dei[afïres  triants  dam  le  ciel; 
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trouver  exa&ement  par  rapport  aux  équinoxes  ( 4 ; 4 ). 

Des  Afcenjtons  droites , Dédinaifons  , Longitudes  & Latitudes 

des  Affres. 

S 6.  Quand  les  premiers  aftronomes  eurent  reconnûtes 
planètes  & les  durées  de  leurs  révolutions , ils  voulurent 
partager  ces  révolutions  en  différentes  parties  , & aflïgner 
à chaque  planete  une  place  pour  chaque  jour  en  partant 
du  point  fixe  que  l'on  avoir  choift,  c'eft- à dire  , de  la  fec- 
tion  du  Bélier  ou  du  point  équinoxial  ( 76  ) : mais  le 
cercle  que  décrit  le  foleil  par  fon  mouvement  annuel,  ne 
fervit  d'abord  qu'à  mefurer  la  marche  du  foleil;  on  trouva 
qu'il  étoit  facile  de  rapporter  à l'équateur  les  mouvements 
des  autres  planètes,  & on  employa  véritablement  l'équa- 
teur à cet  ufage  , de  la  maniéré  fuivante. 

8 7.  Suppofons  qu'on  ait  reconnu  dans  le  ciel  une  étoile 
qui  foie  voifine  de  l'équinoxe  ou  du  point  où  fe  coupent 
les  deux  cercles  de  l'écliptique  & de  l'équateur,  & qu'on 
veuille  par  fon  moyen  déterminer  les  polirions  des  autres 
étoiles  , la  méthode  la  plus  (impie  fera  de  fuivre  l'équa- 
teur tout  autour  du  ciel,  à rnefure  que  les  aftres  fe  fucce- 
dent  par  le  mouvement  diurne  : on  appelle  les  intervalles 
de  l’un  à l’autre  , différences  d’afcenjion  droite.  La  raifon  de 
cette  dénomination,  eft  que  quand  on  fuppofe  la  fphere 
droite,  c'eft-à-dire,  l'équateur  à angles  droits  fur  l'hori- 
zon, comme  cela  auroit  lieu  (î  nous  étions  lïtués  fous  l’équa- 
teur ou  fous  la  ligne  équinoxiale  , les  aftres  fe  lèvent  tout 
droit,  ôc  non  point  obliquement  ; alors  les  étoiles  qui  font 
plus  avancées  vers  l'orient  de  150  que  la  première  étoile 
d'où  l’on  eft  parti , fe  lèvent  une  heure  plus  tard  : on  dit 
alors  que  leur  différence  d’afeenfion  droite  eft  de  iy°  ou 
d'une  heure. 

88.  Dans  une  fphere  oblique  où  l'équateur  eft  incliné 
à l'horizon,  comme  dans  toute  l'Europe  , ce  n'eft  pas  le 
lever  des  étoiles  qu'il  faut  choifîr  , mais  leur  paftage  au 
méridien;  ce  cercle  étant  toujours  perpendiculaire  à Déqua- 
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teur , toutes  les  étoiles  qui  répondent  perpendiculairement 
au  même  point  de  l'équateur  , palfent  au  méridien  enfem- 
ble  ; & nous  difons  que  leur  afcenfion  droite  eft  la  même, 
parce  qu'elles  fe  leveroient  toutes  en  même  temps  lî  nous 
étions  fous  l'équateur. 

89.  Soit  EQJ^fig  17)  une  portion  de  l'équateur  ; ZM 
le  méridien  ; les  étoiles  A , B , qui  pailent  par  le  méridien 
avec  le  point  M de  l'équateur  ont  leur  afcenfion  droite- 
marquée  par  ce  point  M ; & fi  ce  point  de  l'équateur 
pafte  au  méridien  une  heure  plus  tard  que  le  point  équi- 
noxial , nous  dirons  que  toutes  ces  étoiles  ont  une  heure 
ou  150  d'afeenfion  droite  ; celles  qui palferont  deux  heures 
plus  tard  que  la  première  étoile  du  Bélier , auront  par  rap- 
port à elle  30°  de  différence  d'afeenfion  droite  : ainfi  -l'as- 
cension droite  d'un  aftre  eft  fa  diftance  à l'équinoxe 
comptée  fur  l'équateur. 

90.  Si  l'on  connoît  l'afeenfion  doite  d'une  étoile  ou  fa 
diftance  à l'équinoxe  comptée  le  long  de  l'équateur  , on 
trouvera  aifément  celles  de  toutes  les  autres  étoiles  , en 
obfervant  combien  elles  paflent  au  méridien  plus  tard  que 
la  première  ; les  intervalles  de  temps  convertis  en  degrés 
à raifon  de  ij°  par  heure,  donneront  leurs  différences 
d'afeenfion  droite,  qui  étant  ajoutées  à celle  delà  pre- 
mière étoile  que  l'on  connoit,  donneront  les  afeenfions 
droites  de  toutes  les  autres.  Il  eft  vrai  que  nous  fuppofons 
ici  qu'on  reconnoiffe  dans  le  ciel  le  point  équinoxial  , ou 
qu'on  connoiffe  bien  d'avance  l'afeenfion  droite  de  la  pre- 
mière étoile  3 on  verra  ci- après  la  maniéré  de  la  trouver 
exaéfcement  (316). 

91.  Lorfqu'on  voit  plufieurs  étoiles  pafler  enfemble  par 
le  méridien  , quoiqu'elles  aient  toutes  la  même  afcenfion 
droite,  elles  font  plus  élevées  les  unes  que  les  autres; 
l'une  paroît  en  A , l'autre  en  E , Ak  leur  diftance  à l'é- 
quateur EMQj  s'appelle  Déclinaison  : ainfi  EM  eft  la 
déclinaifon  de  l'étoile  A;  AM  Ai  la  décljnaifon  de  1 étoile  A. 
Si  l'on  obferve  l'étoile  A paffant  dans  le  méridien  à 5 i° 
de  hauteur  ( 1 3 ) & que  l'on  connoiffe  la  hauteur  de  l'é- 
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^uateur  de  41 0 ( 3 3 ) , on  en  conclura  naturellement  que 
Tétoile  eft  plus  haute  de.  io°  que  l'équateur,  ou. qu'elle 
a io°  de  déclinai fon.  Quand  l'étoile  cft  au  delfus  de  l'é- 
quateur, ou  du  côté  du  nord,  on  dit  que  fa  décünaifon. 
eft  boréale  ou  feptentrionale  ; mais  quand  elle  eft  au 
défions , plus  baffe  que  l'équateur  , ou  du  côté,  du  midi , 
on  dit  que  fa  déclinaifon  eft  a usirale  ou  méridionale. 

y 1.  Par  la  même  raifon , l'on  appelle  Cercles  de 
îiÉclinailon  , tous'  les  cercles  qui  paffant  par  les  deux 
pôles  du  monde,  font  perpendiculaires  à l'équateur.  Ces 
cercles , font  des  'méridiens  quand  011  les  confidere  fur  la 
furface  de  la  terre  ; ce  font  des  Cercles  horaires  quand 
on  n'examine  que  leur  diftance  au  méridien  , parce  qu'ils 
indiquent  l'heure  qu'il  eft  : ces  noms  de  cercles  de  déclic 
naifon  , de  méridiens,  ou  de  cercles  horaires  , fe  pren- 
nent fouvent  l'un  pour  l'autre  ; mais  le  fens  propre  de 
ces  trois  dénominations  eft  relatif  à trois  ufages  différents  ; 
la  première  fe  rapporte  à l'équateur  ; la  fécondé  aux  lon- 
gitudes géographiques  & terreftres  ; la  troifieme  à la 
diftance  des  aftres  par  rapport  au  méridien  d'un  obfer- 
vateur  , comme  nous  l’expliquerons  en  parlant  du  temps 
vrai  (loi). 

c)  3.  Le  mouvement  diurne  de  tous  les  aftres  nous  a 
fourni  une  méthode  fimple  & naturelle  de  les  rapporter  à 
l’équateur,  de  marquer  leurs  fituations  le  long  de  ce  cercle' 
célefte,  c’eft-à-dire,  leurs  afcenlions  droites,  & leurs  dif- 
tances  à ce  cercle  ou  leurs  déclinaifons.  Si  l'on  veut  pré- 
férer l’écliptique  (64J  en  rapportant  chaque  étoile  au 
point  de  l'écliptique  où  elle  répond  perpendiculairement , 
comme  celafe  pratique  depuis  long  temps  parmi  les  aftro- 
nomes , on  appellera  longitudes  ces  diftances  ainff  me- 
furées  le  long  de  l’écliptique,  en  partant  toujours  du 
même  point  équinoxial , comme  nous  l'avons  fait  pour  le 
foleil  ( 76). 

94.  Soit  'V'  1^)  l’équate  ir,  V*  C l'écliptique 

inclinée  à l’équateur  de  13°  § , S une  éto:  e qui  répond 
perpendiculairement  au  point M de l’équiteur  ; ii  l’on  tire 
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également  un  arc  de  cercle  dlEAperpendiculaire  fur  l’éclip- 
tique , le  point  A marquera  le  point  de  l’écliptique  auquel 
fe  rapporte  l’étoile  S,  8c  l’arc  de  l’écliptique  *V'  A fera  la 
longitude  de  l’étoile  ; ainfi  la  longitude  d’un  aflre  efi  l’arc  ou 
la  difiance  entre  l’equinoxe  & le  point  de  l'écliptique , auquel 
cet  afire  répond  perpendiculairement. 

9 j.  Entre  plulîeurs  aftres  qui  répondent  au  même  point 
de  l’écliptique  , les  uns  en  font  plus  voilins  que  les  autres  ; 
ils  ont  différentes  £aj  itudes  , c’eft-à-dire,  différentes  dif- 
tances  à l’écliptique.  Si  l’étoile  placée  en  J,  eft  éloignée 
de  l'écliptique  W'  BC  d’une  quantité  SB  mefurée  perpendi- 
culairement , on  dit  que  la  latitude  eft  SB  ; fi  elle  étoit 
placée  en  E , elle  auroit  la  même  longitude  , mais  fa  lati- 
tude EB  feroit  moindre. 

9 6.  Les  cercles  tracés  fur  la  furface  du  globe  perpendi- 
culairement à l'écliptique  , tels  que  SB  s’appelent  cercles 
de  latitudes,  parce  qu’ils  fervent  en  effet  à compter  les 
latitudes  , en  même  temps  qu’ils  fervent  à marquer  les  lon- 
gitudes fur  l’écliptique. 

97 . Les  obfervations  que  font  les  aftronomes  fur  la  pofî- 
tion  des  aftres  , procèdent  toujours  par  afcenfion  droite  ÔC 
déclinaifon:  ils  n’emploient  prefque  jamais  d’autre  mé- 
thode pour  déterminer  les  fîtuations  8c  les  mouvements  des 
planètes , parce  que  l’équateur  & le  méridien  font  les  cer- 
cles les  plus  familiers , les  plus  confiants , les  plus  aifés  à 
déterminer  & à reconnoître;  ce  qui  rend  les  mefures  plus 
naturelles  , plus  faciles  , 8c  plus  exaéles  ( 89 ). 

98.  Cependant  les  aftronomes  comptent  enfuite  les 
mouvements  des  planètes  par  longitudes  8c  latitudes,  c’eft- 
à-dire  , qu’ils  les  rapportent  à l’écliptique  dans  toutes  leurs 
tables  aftronomiques;  la  raifonen  eft  également  naturelle; 
c’eft  dans  l’écliptique  où  le  foleil  paroît  fe  mouvoir , il  eft 
accompagné  de  toutes  les  planètes  dont  les  orbites  font 
très  proches  de  l’écliptique  : les  calculs  font  donc  plus 
flmples  en  rapportant  les  planètes  à ce  cercle  dont  elles 
font  toujours  peu  écartées  ; leurs  inégalités  paroiffent 
moindres  ; on  trouve  plus  d’uniformité  , plus  de  facilité  , 
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plus  de  brièveté  dans  les  tables  aftronomiques  : c’étoit 
bien  allez  pour  faire  préférer  les  longitudes  Sc  les  latitudes 
lorfqu’il  s’agifloit  de  calculs  , comme  Ton  préféré  les  af- 
cenfions  droites  &c  les  dçclinaifons  lorfqu’il  eft  queftion 
d’obferver. 

99.  Ainlî  dans  la  pratique  ordinaire , on  obferve  l’af- 
cenlton  droite  & la  déclinaifon  d’un  aftre  ; mais  avant  que 
de  l’inférer  dans  les  tables  générales  des  mouvements  cè- 
le lies , on  en  conclut  la  longitude  & la  latitude  par  la 
Trigonométrie  fphérique  ( 318  ). 

Le  la  Sphere  Ar  miliaire . 

too.  Jufqu’ici  nous  n’avons  entendu  fous  le  nom  de 
fphere  célefte  , que  la  concavité  apparente  du  ciel,  figurée 
:n  forme  de  globe  : car  une  boule  quelconque  peut  être 
ippelée  fphere , & fervir  à repréfenter  les  cercles  & les 
mouvemens  dont  nous  avons  parlé.  Cependant  l’ufage 
s’eft  introduit  d’appeler  fphere , ou  plutôt  Sphcre  ar- 
mulaire  , un  inftrument  compofé  de  plufieurs  cercles  évî- 
dés  & placés  les  uns  fur  les  autres  , à peu  près  comme  on 
conçoit  les  cercles  de  la  fphere  célefte  ; cette  fphere  ar- 
millaire  eft  repréfentée  en  grand  dans  la  Planche  fécondé, 
figure  ix.  Son  nom  vient  de  celui  à’Armtlle  , qui  lignifie 
tn  anneau  ou  un  collier , parce  qu’en  effet  les  cercles  de 
la  fphere  en  ont , pour  ainlî  dire , la  forme. 

loi.  L’horizon  eft  le  cercle  AGB  , (flg.  11  ) pofé  fur 
4 foutiens  qui  font  attachés  au  pied  de  la  fphere. 

Le  méridien  eft  le  cercle  AZB , élevé  verticalement 
fur  l’horizon,  qui  eft  retenu  par  en  bas  dans  une  entaille 
faite  au  pied  de  l’inftrument , &C  par  les  côtés  dans  deux 
entailles  faites  fur  l’horizon  au  nord  & au  midi  : ces  deux 
cercles  font  fixes. 

101.  Les  cercles  mobiles  forment  un  aftemblage  ou 
june  efpece  de  charpente  qui  tourne  fur  un  axe  PR-,  on 
en  diftingue  quatre  grands,  l’équateur  (15),  l’écliptique 
( 64),  & les  deux  colures  3 on  appelle  colure  des  folftices 
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un  grand  cercle  paffant  par  les  pôles  du  monde  ou  de  l'é- 
quateur, & par  les  poiucs  folfticiaux  ; c'eft  un  méridien 
auquel  on  a donné  un  nom  particulier  ; il  eft  aulll  le  plus 
remarquable  de  tous  , parce  qu'il  fert  à mefurer  l'obliquité 
de  l'écliptique  , & qu'il  eft  à la  fois  cercle  de  déclinaifon 
Sc  cercle  de  latitude.  Tous  les  aftres  placés  fur  ce  colure 
ont  90°  ou  170°  d’afcenfion  droite  & de  longitude.  Le 
colure  des  équinoxes  eft  perpendiculaire  au  premier , il 
pafte  aufli  par  les  pôles  du  monde  & par  les  points  équi- 
noxiaux ; il  fert  à compter  les  afcenfions  droites  par  les 
angles  qu'il  fait  avec  tous  les  autres  méridiens  ou  cercles 
de  déclinaifon.  Tous  les  aftres  placés  fur  ce  colure  ont 
zéro  ou  1300  d'afcenfion  droite,  mais  leurs  longitudes 
varient.  L'on  voit  fur  le  même  alfemblage  quatre  petits 
cercles  , favoir  les  deux  tropiques  H M , DT  {7.$  ) t Sc 
les  deux  cercles  polaires  XV , SO , qui  font  éloignés  des 
pôles  du  monde  de  13°  5,  autant  que  les  tropiques  le 
font  de  l'équateur;  ils  font  inutiles  dans  l'aftronomie,  mais 
ils  fervent  aux  Géographes  à indiquer  les  pays  de  la  terre 
qui  font  fitués  dans  les  zones  glaciales  ( 140  ). 

103.  Le  ZoDiAQU  s (a)  eft  une  bande  célefte  HI , qu’on 
place  ordinairement  dans  la  fphere  armillaire  ; elle  a en- 
viron 170  f de  largeur,  c'eft  à-dire,  8°- f de  chaque  côté 
de  l'écliptique  ; on  n'en  fait  point  mention  dans  l'aftro- 
nomie , elle  fert  feulement  à indiquer  l'efpace  dans  lequel 
font  renfermées  les  planètes,  qui  s'éloignent  de  l'écliptique 
tout  au  plus  de  8 ou  90. 

104.  On  place  aufti  fur  la  fphere  une  Rofette  KL  ou 
petit  cercle  divifé  en  l\  heures  , qui  fert  à refoudre  dif- 
férents problèmes  d’une  maniéré  commode  & fans  aucun 
calcul , comme  nous  l’expliquerons  en  parlant  du  globe 
célefte  ( 171  & fmv.  ).  La  rofette  eft  fixée  fur  le  méridien, 
elle  a fon  centre  au  pôle  de  la  fphere  ; l'extrémité  P de 
l’axe  eft  par  confisquent  aü  centre  de  la  rofette  : elle  porte 
une  aiguille  qui  tourne  à mefure  qu'on  fait  tourner  la 

(<0  zdJitv.  animal,  parce  que  les  figures  ou  portions  du  Zodiaque  portentlejj 
noms  de  plufîeurs  animaux. 
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fphere  , mais  fans  que  le  cadran  ou  la  rofette  change  de 
place  ; enfin  on  voit  le  foleil  & la  lune  portés  fur  deux 
bras  qui  tournent  l’un  autour  du  pôle  de  l’écliptique,  ôc 
l’aiicre  autour  d’un  point  qui  en  différé  de  (j6y  ). 

105.  L’invention  de  la  fplierè  armillaire,  eft  certaine- 
ment auffi  ancienne,  que  celle  de  l’aftronomie  même.  On 
l’attribue  à Atlas,  que  l'on  croit  avoir  vécu  idc-o  ans 
avant  Jefus-Chrift  , à Hercule  & à Mufæus , 12  à 1300 
ans  avant  Jefus-Chrift  ; mais  il  eft  plus  naturel  de  croire 
qu’elle  vint  de  Babylone  ou  de  l’Egypte.  La  fphere  d’ Ar- 
chimède , qui  fut  dans  la  fuite  fi  fameufe  , ne  fe  bornoit 
pas  à repréfenter  les  cercles  de  la  fphere  ; c’étoit  un  pla- 
nétaire ou  une  machine  propre  à repréfenter  auffi  les  mou- 
vements des  planètes  dans  un  globe  de  verre,  & que  Ciau- 
dien  a célébré  ( Epig.  3 ). 

C’eft  encore  de  la  fphere  artificielle  d’Archimede  que 
parlent  Ovide  &c  Statius  : 

Arte  Syracufia  fufpenfus  in  aëre  claufo  Vaft.  IV. 

Seat  globus  immeult  parva  figura  poli.  S’at. 


De  la  Sphere  droite  , oblique  çfr  parallèle. 

ïo6.  On  diftingue  trois  pofitions  différentes  de  la  fphers 
armillaire,  pour  repréfenter  trois  fortes  de  fituations  dans 
les  différents  pays  de  la  terre , la  fphere  droite  , la  fphere 
oblique  , la  fphere  parallèle  , fuivant  que  l’équateur  coupe 
l’horizon  à angles  droits,  qu’il  le  coupe  obliquement,  ou 
qu’il  lui  eft  parallèle  : les  apparences  du  mouvement 
diurne  font  fort  différentes  dans  ces  trois  pofitions  , qui 
font  repréfentées  dans  les  figures  9 , 10  & 1 3 , & nous 
allons  en  donner  une  idée.  Il  eft  néceflaire  d’avertir  au- 
paravant , qu'en  parlant  du  foleil  nous  parlerons  de  fou 
centre  feulement  ,•  fans  faire  attention  à fon  diamètre  ou 
à fa  largeur.  Il  y a auffi  deux  caufes  qui  contribuent  à 
rendre  le  jour  plus  long  qu’il  ne  devroit  l’être  par  la  po- 
f.tion  de  la  fphere  ; l’une  eft  la  réfraction  des  rayons  , 
d’autre  eft  la  lumière  crépufculaire. 
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107.  La  réfraction  fait  que  les  rayons  du  foieil  fc 
plient  & fe  détournent  en  traverfant  l’athmofphere  (738) 
de  maniéré  à arriver  vers  nous  plutôt  qu'ils  n'y  feroient 
venus  par  la  ligne  droite  ; cette  réfraction  eft  telle  que 
quand  le  bordlupérieur  du  foieil  eft  véritablement  à l'ho- 
rizon , en  forte  qu'il  ne  falfe  que  paroître  , le  difque  en- 
tier étant  encore  fous  l'horizon  , la  réfraétion  l'éleve  alfez 
pour  qu'il  paroilfe  tout  entier  au  deffus,  c'eft-à-dire, 
qu'alors  fon  bord  inférieur  paroît  toucher  l'horizon,  & 
l'effet  de  la  réfraétion  égale  à peu  près  la  grandeur  même 
du  diamètre  folaire.  Il  faut  4 à y minutes  dans  nos  climats 
pour  que  le  foieil  s'élève  de  la  quantité  d'un  demi-dçgré, 
en  forte  que  la  durée  du  jour  artificiel  y eft  augmentée 
de  plus  d'un  demi  quart  d'heure  par  -cet  effet  de  la  ré. 
fraétion  ; il  devient  beaucoup  plus  confidérable  en  avan- 
çant vers  les  zones  glaciales  ; & fous  le  pôle  même  on  a, 
parle  feul  effet  de  la  réfraétion  , environ  6 7 heures  de 
jour,  plus  qu'on  n'auroit  fans  elle. 

10S.  La  fécondé  caufe  qui  donne  de  la  lumière  dans 
les  pays  où  la  pofition  de  la  fphere  ne  femble  indiquer 
que  les  ténèbres  , c'eft  la  lumière  crépufculaire  ( 751  ), 
Cette  lumière  douce  &c  tranquille  de  l'aurore  , qu’on  voit 
s'augmenter  peu  à peu  le  matin  avant  le  lever  du  foieil, 
êc  diminuer  le  foir , dès  que  le  foieil  eft  couché  , eft  pro- 
duite par  la  difperfion  des  rayons  dans  la  maffe  de  l'air, 
qui  les  réfléchit  de  toutes  parts.  Le  crépufcule  dure  toute 
la  nuit  au  mois  de  juin  à Paris  &C  dans  les  pays  qui  ont 
plus  de  48°  | de  latitude  ; ceux  qui  habiteroient  fous  le 
pôle,  auroient  un  crépufcule’  de  fept  femaines,  en  forte 
que  la  durée  des  ténèbres  pour  ce  point- là  eft  diminuée 
de  1 4 femaines  , par  l’effet  des  crépufcules , qui  ont  lieu 
fans  que  le  foieil  y paroilfe  fur  l'horizon.  Nous  ferons 
abftraétion  de  ces  deux  caufes  dans  les  articles  fuivantsj 
& ce  que  nous  avons  à dire  des  circonftances  du  jour 
dans  les  trois  pofitions  de  la  fphere,  doit  s'entendre  de 
celui  que  donne  le  foieil  quand,  fon  centre  eft  véritablement 
à l’horizon. 
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109.  La  Sphere  droite  , c’eft-à-dire  , celle  où  l'é- 
quateur £ V (fig.  10  ) eft  perpendiculaire  à l’horizon  HO 
& le  coupe  à angles  droits  , a lieu  pour  ceux  qui  habitent 
fous  l’équateur  ou  ligne  équinoxiale  , comme  à Quito 
dans  l’Amérique  méridionale  : là  les  deux  pôles  font  tou- 
jours dans  l’horizon  ; tous  les  parallèles  à l’équateur  , 
comme  P A , font  coupés  par  l’horizon  en  deux  parties 
égales  , que  le  foleil  parcourt  chacune  en  douze  heures  5 
ainfi  les  jours  font  égaux  entr’eux  , & égaux  aux  nuits , 
pendant  toute  l’année. 

110.  Le  foleil  pafTe  deux  fois  l’année  par  le  zénith, 
favoir  le  20  mars  & le  13  feptembre  , jours  auxquels  le 
foleil  décrit  l’équateur  , parce  que  l'équateur  paffe  tou- 
jours par  le  zénith  de  ces  pays-là.  On  peut  en  conclure 
qu’ils  ont  comme  deux  étés  & deux  printemps  ; car  il  ne 
faut  par  parler  d’hiver  dans  des  pays  où  le  foleil  lance  des 
rayons  prefque  toujours  perpendiculaires. 

On  doit  cependant  obferver  que  la  chaleur  qui  y eft 
extrême  fur  les  rivages  & dans  les  fonds  , fe  change  en 
une  agréable  température  lorfqu’on  s’élève  de  12  à ij 
cents  toifes  au  defl’us  du  niveau  de  la  mer , 8c  que  fur  des 
montagnes  de  1500  toifes  ou  au  delà  on  éprouve  , quoi- 
que dans  la  zone  torride  , un  froid  infupportable  & une 
neige  éternelle. 

mi.  Dans  la  fphere  droite  , on  a le  foleil  du  côté  du 
nord  , & l’ombre  du  côté  du  midi , pendant  la  moitié  de 
l’année,  depuis  le  20  mars  jufqu’au  23  feptembre  : on  a 
le  foleil  du  côté  du  midi,  & l’ombre  du  côté  du  nord, 
pendant  les  lix  autres  mois  de  l’année  ; & dans  les  deux 
jours  d’équinoxes , l’ombre  difparoît  totalement  à l’heure 
de  midi , le  foleil  étant  au  zénith. 

11  2.  Toutes  les  étoiles  y montent  fur  l’horizon  dans 
l’efpace  de  24  heures  , puifqu’en  faifant  leur  révolution 
elles  font  1 2 heures  fur  l’horizon , & 1 2 heures  au  deifous  ; 
au  lieu  que  dans  les  autres  polirions  de  la  fphere  il  y a 
toujours  une  partie  des  étoiles  qui  ne  fe  leve  jamais. 

1 13.  Enfin  , on  y voit  le  foleil  tous  les  aftres  s’é- 
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lever  perpendiculairement  au  delfus  de  l'horizon  , comme 
Lucain  le  raconte  , en  parlant  du  voyage  de  Caton  en 
Lybie  , Non  obliqua  mcant , &c.  Fharf.  IX.  553. 

Il  faut  cependant  obferver  que  l'application  de  Lucain 
n'eft  pas  bien  exaéte  , car  le  voyage  de  Caton  n'étoit 
que  vers  le  temple  de  Jupiter  Ammon  , fitué  près  du  tro- 
pique  du  cancer  , & non  point  fous  l'équateur. 

1 1 4.  La  Sphere  oblique  a lieu  pour  tous  les  pays 
de  la  terre  qui  ne  font  litués  ni  fous  l'équateur  , ni  fous 
les  pôles  ; foit  qu'on  les  prenne  dans  l'hémifphere  boréal, 
du  côté  du  pôle  arétique  ( a ) , c'eft-à-dire  , dans  les  lati- 
tudes boréales  , comme  la  nôtre  , ou  dans  l'hémifpheie 
auftral  qui  a le  pôle  antarélique  élevé  fur  l'horizon  , 
(fg. 

Dans  la  fpliere  oblique  , on  a l'équateur  fitué  oblique- 
ment par  rapport  à l'horizon  ; les  parallèles  à l'équateur 
font  coupés  inégalement  par  l'horizon  : le  jour  n'eft  égal 
à la  nuit  que  le  20  mars  & le  13  de  feptembre  , jours  des 
équinoxes  , le  foleil  décrivant  alors  l'équateur  qui  eft  tou- 
jours coupé  en  deux  parties  égales  par  l’horizon, 

115.  Dans  les  pays  feptentrionaux  , tels  que  l'Europe, 
on  a les  plus  longs  jours  tant  que  le  foleil  eft  dans  les  fix 
premiers  lignes  , le  Bélier,  le  Taureau  , les  Gémeaux,  l'E- 
crevilfe  , le  Lion  & la  Vierge  (76)  , parce  qu' alors  fa 
déclinaifon  eft  feptentrionale,  & qu'il  décrit  les  parallèles, 
comme  A B (fig.  8 ) , qui  ont  leur  plus  grande,  portion 
A D au  delfus  de  1 horizon.  Dans  les  pays  méridionaux  , 
comme  dans  une  partie  de  l'Afrique  & de  l'Amérique  mé- 
ridionale , les  plus  longs  jours  arrivent  quand  le  foleil  eft 
dans  les  fix  derriiers  lignes , qui  font  les  lignes  méridionaux, 
parce  qu'alors  le  foleil  décrit  les  parallèles  dont  les  plus 
grandes  portions  font  au  delfus  de  l'horizon.  Car  l'axe  du 
monde  F R palfe  par  les  centres  K , C , N de  tous  les  pa- 
rallèles : or  la  partie  méridionale  C R de  l'axe  eft  élevée 
au  dellus  de  l'horizon  dans  les  pays  méridionaux  (fig  9); 
donc  les  parallèles  y ont  leur  centre  au  delfus  de  l'ho- 

(<0  Ce  nom  lui  vient  du  voifinage  de  l’Ourfe  , appelée  Xf xTOf  par  les  Grecs. 
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ïîzon  ; donc  les  arcs  diurnes  de  ces  parallèles  font  plus 
grands  que  les  arcs  noéturnes  ; donc  les  jours  y font  plus 
longs  que  les  nuits  , quand  le  foleil  eft  dans  les  lignes  mé- 
ridionaux. 

ii  6.  Les  'arcs  fupérieurs  ou  les  arcs  diurnes  des  pa- 
rallèles j font  d'autant  plus  grands  3 par  rapport  à leurs  arcs 
noéturnes, qu'ils  approchent  davantage  du  pôle  élevé;  ainli  le 
parallèle  dont  le  diamètre  eft  I G (fig.  j.),a  fapartie  diurne 
G F beaucoup  plus  grande  par  rapport  à fa  partie  noéturne 
I Y , que  le  parallèle  K L , dont  KN&cNL  font  les  deux 
portions  ; parce  que  l'axe  du  monde  R CP  s'éloignant  de 
plus  en  plus  de  l'horizon  O H,  le  centre  X du  parallèle  G I 
eft  plus  élevé  que  le  centre  V du  parallèle  IC  L ; ainfi  le 
premier  fe  dégage  plus,  de  l'horizon  ; fa  portion  Y 1 cou- 
pée par  l'horizon  devient  plus  petite , & lorfque  le  foleil  y 
eft  parvenu , il  eft  moins  de  temps  fous  l'horizon. 

117.  L'arc  diurne  du  tropique  du  cancer  eft  donc  le 
plus  grand  de  tous  les  arcs  diurnes  du  foleil , pour  les  pays 
feptentrionaux  ; puifque  le  tropique  du  cancer  eft  de  tous 
les  parallèles  celui  qui  eft  le  plus  avancé  vers  le  nord  ; 
c'eft  pourquoi  le  jour  le  plus  long  de  l'année  eft  celui  où 
le  foleil  décrit  le  tropique  du  cancer  ,■  c'elL  à-dire  , le  jour 
du  folftice  d'été  : par  la  même  raifon,  la  nuit  la  plus  longue 
eft  celle  du  folftice  d'hiver  3 le  21  décembre  dans  nos  ré- 
gions boréales. 

1 1 8.  Dans  la  fphere  oblique  on  a , comme  dans  la  fphere 
droite  , le  jour  égal  à la  nuit  dans  le  temps  des  équi- 
noxes , parce  qu'alors  le  foleil  décrit  l'équateur , & que 
l’équateur  eft  toujours  coupé  en  deux  parties  égales  par 
un  horizon  quelconque  , fuivant  la  propriété  des  grands 
cercles  de  la  fphere  qui  paflent  tous  par  le  centre  , & y 
font  coupés  de  tout  fens  en  deux  .parties  égales  ( 19  ). 

1 19.  Dans  la  fphere  oblique  des  pays  feptentrionaux  ea 
deçà  du  tropique  du  cancer  , le  foleil  monte  depuis  le  2 i 
décembre  , jours  du  folftice  d'hiver  , jufqu'au  z 1 juin  , 
jour  du  folftice  d'été  , parce  qu'il  fe  rapproche  du  nord 
tous  les  jours  d'une  petite  quantité  : les  jours  croiflent 
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& les  nuits  diminuent  , parce  que  les  arcs  diurnes  des 
parallèles  deviennent  plus  conftdérables  : on  appelleT^»^ 
amendants  ceux  que  le  foleil  parcourt  alors  , c’eft  à- dire  , 
le  Capricorne  , le  Terfeau  , les’ Poijfons , le  Bélier  , le  Taureau 
& les  Gémeaux  : ce  nom  de  lignes  afcendants  eft  fort  ulité 
dans  l’aftronomie,  parce  qu’il  y a beaucoup  de  circonftan- 
ces  où  l’on  eft  obligé  de  diftinguer  les  lignes  afcendants  des 
lignes  defcendants. 

x to,  Les  jours  également  éloignés  du  même  folftice  font 
égaux  ; ainli  le  20  de  mai  & le  23  de  juillet  le  foleil 
fe  couche  également  à 7 h 43  , à Paris,  parce  que  la  décli- 
naifon  du  foleil  ( 91  ) étant  d’environ  io°  dans  l’un  comme 
dans  l’autre  , c’eft-à-  dire,  le  foleil  étant  éloigné  de  20°  de 
l’équateur,  il  décrit  le  même  parallc-le , foit  le  20  mai 
en  s’éloignant  de  l’équateur  pour  monter  vers  le  tropique, 
foit  le  23  juillet  en  fe  rapprochant  de  l’équateur  après  le 
folftice  d’été.  ' t 

121.  Quand  le  foleil , au  lieu  d’avoir  2o0  de  déclinaifon 
boréale  , comme  dans  le  cas  dont  nous  venons  de  parler, 
a 200  de  déclinaifon  auftrale  , ce  qui  arrive  le  zi  de  no- 
vembre & le  20  de  janvier,  ou  à peu  près , la  longueur  du 
jour  eft  de  la  quantité  qu’étoit  la  longueur  de  la  nuit  dans 
le  premier  cas  , & la  durée  de  la  nuit  eft  égale  à la  durée 
qu’avoit  le  jour  quand  le  foleil  décrivoit  le  parallèle  fem- 
blable  au  nord  de  l’équateur  ; parce  qu’à  io0  de  part  & 
d’autre  de  l’équateur , les  parallèles  font  égaux  &c  égale- 
ment coupés  par  l’horizon  , mais  dans  un  ordre  renverfé  : 
fi  le  parallèle  M D L (fg.  3 ) eft  auiTi  éloigné  de  l’équa- 
teur E C^vers  le  midi,  que  le  parallèle  IC  V N L en  eft 
éloigné  vers  le  nord  , c’eft-à-  dire  , il  C W eft  égale  à C T, 
alors  la  quantité  D M fera  égale  à la  quantité  L N,  parce 
que  les  triangles  C DWScCT  N feront  égaux  ; mais  W L 
eft  égale  kTL,  puifque  les  parallèles  font  à égales  diftances 
de  l’équateur  ; donc  les  parties  reliantes  D AI  8c  N L fe- 
ront égales  , c’eft-à- dire  , que  l’arc  diurne  de  l’un  des  pa- 
rallèles fera  égal  à l’arc  noélurne  de  l’autre  , & que  la 
nuit  du  20  mai  fera  égale  au  jour  du  20  janvier,  Il  en 
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èft  de  même  de  tous  les  autres  jours  du  printemps  & dé 
l'automne,  qu'on  peut  comparer  à des  jours  correfpondants 
de  l'été  & de  l'hiver  ; & l'on  trouvera  la  même  égalité  „ 
quand  il  y aura  égale  diftance  du  foleil  à l'équateur  ; la 
feule  différence  qu'on  y trouve  , eft  celle  qui  provient  des 
réfraétions , & elle  peut  aller  à quelques  minutes  , comme 
nous  en  avons  averti  (107). 

j 2.1»  Deux  pays  fitués  à dés  latitudes  égales  , l'un  au 
nord  de  l'équateur,  l'autre  au  midi»  ont  des  faifons  tou- 
jours oppofées  j le  printemps  de  l'un  eft  l'automne  pour 
l'autre  ; l'été  du  premier  fait  l'hiver  du  fécond,  parcs 
que  les  arcs  diuriies  du  côté  dü  nord  font  égaux  aux  arcs 
noéturnes  du  côté  du  midi , fi  l'on  prend  les  mêmes  jours  ; 
en  effet  , comparons  là  figure  8 avec  ia  figure  9 ; dans 
i'une  , le  pôle  feptentrional  P eft  élevé  au  delïus  de  l'ho- 
rizon; dans  l'autre  , c'eft  le  pôle  m éridional  R ; le  parallèle 
G L , dans  les  deux  figures,  eft  au  midi  de  l'équateur  j 
mais  dans  la  figure  8 , le  midi  eft  en  bas  , & dans  la  figure  9 
il  eft  en  haut  ; dans  la  figure  8 , l'arc  diurne  G M eft  plus 
petit  que  l'arc  noélurne  ML  ; au  lieu  que  dans  la  figure  5» 
l'arc  diurne  GM  eft  le  plus  grand  ; l'arc  noéturne  ML 
de  la  figure  8 eft  égal  à l'arc  diurne  G M de  la  figure  9 
c'eft- à dire,  que  les  pays  qui  font,  par  exemple  à 30a 
de  latitude  boréale,  ont  la  durée  du  jour  égale  â la  durée 
de  la  nuit  de  ceux  qui  font  à 30°  au  midi  , 8c  aue  l'hiver 
a lieu  pour  les  uns  en  même  temps  que  l'été*  pour  les 
autres. 

1 z 3 . Les  pays  fitués  fous  le  même  parallèle  du  même 
coté  de  l'équateur  , ont  la  même  durée  du  jour,  la  mêmè 
faifon  , à quelque  diftance  qu'ils  f oient  les  uns  des  autres 
parce  qu'ayant  La  même  hauteur  du  pôle  , & l'axe  dü  monde 
étant  placé  de  la  même  façon  fu-sr  l'horizon  de  chacun 
tous  les  parallèles  y font  coupés  de  la  même  maniéré  ; ainfi 
l'Efpagne  8c  le  japon,  Naples  & Pékin,  qui  font  à la  même 
latitude  dü  côté  du  nord  , font  à la  même  température 
ont  les  mêmes  faifons  & la  même  durée  du  jour  , dans  le 
même  temps  de  l'année  ^ quoiqu'àzoco  lieues  l'un  de  l'autre., 
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La  feule  différence  qu'il  peur  y avoir  vient  des  forêts, 
montagnes  & des  rivières  qui  favcrifent  ou  contrarient 
l'effet  de  la  chaleur  du  foleil  (130). 

114.  La  Sphere  parallèle  eft  celle  qui  a lieu  quand 
l'horizon  eft  parallèle  à l'équateur,  c'eft-à-dire,  que  l'équa- 
teur même  fert  d'horizon  : il  n'y  a fur  la  terre  que  deux 
point?  où  elle  ait  lieu  , c'eft-à-dire  , les  deux  pôles  5 & 
comme  ces  deux  points  font  inhabités  & inhabitables  i 
nous  dirons  peu  de  chofe  fur  cette  partie. 

Dans  la  fphere  parallèle  ( fig.  1 3 ) , on  a le  pôle  célefte 
T à fon  zénith  ; l'année  y eft  compofée  d'un  jour  & d'une 
nuit , tous  deux  à peu  près  de  fîx  mois  : tant  que  le  foleil 
eft  , par  exemple  , dans  les  fix  lignes  feptentrionaux  , le 
pôle  boréal  eft  éclairé  fans  interruption  ; tous  les  paral- 
lèles que  le  foleil  décrit  depuis  l'équateur  jufqu'au  tro- 
pique du  cancer  TR,  font  au  deffus  de  l'horizon  , & lui 
font  parallèles  : ainlx  chaque  jour  le  foleil  fait  le  tour  du: 
ciel,  fans  changer  de  hauteur,  fans  s'approcher  ni  s’éloi- 
gner de  l'horizon , du  moins  fenfiblement.  Dès  que  le  fo- 
leil , après  l'éqttinoxe  d'automne,  paffe  dans  les  lignes 
méridionaux,  il  ne  reparoît  plus  fur  l'horizon  ; les  parallèles 
qu'il  décrit  font  en  entier  dans  l'hémifphere  inférieur  &C 
invifible  , & l'on  eft  pour  fix  mois  dans  l'obfcurité. 

Il  en  faut  feulement  excepter  le  crépufcule  qui  com- 
mence environ  jx  jours  avant  que  le  foleil  arrive  à l'é- 
quateur , & paroilfe  fur  l'horizon  , & qui  ne  celfe  que 
cinquante  trois  jours  après  la  difparition  totale  du  difque 
folaire  (a). 

x 15.  Chaque  jour  un  habitant  du  pôle  verroit  les  ombres 
tourner  autour  de  lui  fans  changer  de  longueur , avec  une 
marche  uniformément  circulaire.  Il  fufhroit , pour  y faire 
un  cadran  horizontal , de  divifer  un  cercle  en  14  parties 
égales  ; mais  le  midi  eft  une  chofe  indéterminée  fous  la 

a)  Il  y auroit  auflî  une  petite  différence  entre  les  habitants  du  pôle  boréal  & 
du  pôle  auftral , en  ce  que  les  premiers  verroient  le  foleil  8 jours  déplus 
,es  autres  ; parce  que  le  foleil , à raifon  de  l’alongement  de  fon  orbite,  eft 
de  plus  dans  les  figues  fep^entrionaux  que  dans  les  figues  m.éndi@a 
a caule  de  l'excentricité  de  l’orbite  terreftre  (309), 
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Éhêfcl  parallèle  ; il  n'y  a aucun  point  du  ciel  d'ou  l'oit 
it  obligé  de  compter  les  heures  par  préférence  ; le  mé- 
ridien (19)  y eft  une  chofe  de  convention-.  On  poürroit; 
dire  pendant  ilx  mois  de  l'année  qu'il  eft  midi  , &c  pendant 
les  fix  autres  mois  qu  il  eft  minuit. 

Sous  le  pôle  On  ne  peut  pas  dire  à quel  point  l'aiguillé 
aimantée  fe  dirigerOit  ; ni  quel  ndm  oh  donnèrent  aux 
Vents;  à moins  qù'oU  ne  dife  que  tous  les  vents  ferpiené 
des  vents  du  midi  pour  l'obferVateur  placé  au  pôle  nord  „ 
3c  que  tous  ferdient  des  vents  du  nord  pour  un  obferva- 
teur  fitué  au  pôle  auftral  de  ià  terre  (a). 

11 6.  Dans  lafphere  parallelé  , les  étoiles  ne  fé  cou- 
chent jamais  j elles  font  toujours  à la  même  hauteur  ad 
deftus  de  l'horizon  ; là  moitié  du  ciel  eft  toujours  vifible  $ 
3c  les  étoiles  fituées  dans  l'autre  hémifphere  ne  paroiftené 
jamais  , les  premières  tournent  faiis  ceffe  au  deftus  , les 
fécondés  au  deftûus  de  l'horizon. 
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i if.  Plus  la  jphere  eft  oblique  ; plus  là  chaleur  diminué  J 
<Hr  plus  les  faifonS  deviennent  inégales.  Le$  rayons  du  foleii 
qui  produifent  la  chaleur  & animent  toute  la  nature  ± 
h'Ont  jamais  plus  dé  forcé  que  lo’rfqu'ils  arrivent  perpen- 
diculairement à nous;  ils  ont  moins  d'air  à traverfer  , Si 
ils  fe  répandent  avec  plus  de  force  dans  lés  interfticeS  de 
la  terre  8c  dé  tous  les  corps  qui  nous  environnent  , pour 
y fomenter  la  chaleur.  Plus  on  eft  avancé  vers  Un  des 
pôles  , 8c  plus  les  rayons  du  foleii  viennent  obliquement  : 
lorfqu'on  eft  à 436  de  latitude,  & que  le  foleii  eft  dans 
l'équateur,  il  ne  s'élève  que  de  45 °,  à midi  même  ; en 
général,  la  hauteur  dù  foleii , le  jour  de  l'équinoxe  , eft 
toujours  le  complément  de  la  latitude  , & fait  avec  elld 
9°o  (34)  : àinfi,  plus  vous  augmentez  la  latitude  d'un 

(a)  Voyez  au  fujet  des  vents  , de  leurs  noms,  de  leurs  phénomènes  & ds 
leurs  caufes  . la  Géographie  de  Varenius  ; les  Eléments  de  Pliyfique  de 
$totckt  traduits  en  ijàÿ,  par  M,  Sigaud  de  la  Foddi 
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Iîays  & l’obliquité  de  la  fphere  , plus  vous  diminuez  la 
rauteur  du  foleil  dans  l’équinoxe  ; plus  vous  éloignez  fes 
rayons  de  la  perpendiculaire  ou  de  la  ligne  de  votre  zénith  , 
plus  vous  diminuez  la  chaleur.  Il  eft  vrai  que  le  foleil  en  été 
s’éleveplus  haut  que  l'équateur,  mais  en  hiver  ils’abaiffede 
la  même  quantité  ; ain/î  l’inégalité  n’en  devient  que  plus 
grande  pour  les  faifons,  & la  chaleur  diminue  toujours 
quand  la  hauteur  de  l’équateur  devient  plus  petite. 

C’eft  pour  cela  qu’au  Sénégal , fur  la  côte  d’Afrique , on 
a vu  le  thermomètre , divifé  à la  façon  de  M.  de  Réaumur , 
monter  à plus  de  $ 8°  au  delfus  de  la  congélation  ; mais  à 
Paris,  il  ne  monte  communément  qu’à  z8  ou  iy°,  dans 
les  plus  grandes  chaleurs  : dans  la  Sibérie,  il  ne  monte 
pas  fi  haut  en  été,  & il  defcend  en  certains  endroits jufqu’à 
7C0  au  delfous  de  la  glace  ; tandis  que  le  plus  grand  froid 
de  1-09  à Paris,  n’a  pas  été  à plus  de  15°!  au  defious  du 
terme  delà  congélation.  (Afém.  de  l'^Acad.  149.  pag.  11.  ) 
118.  La  conftruétion  du  thermomètre  eft  une  chofe  fur 
laquelle  on  a tant  varié  , que  je  crois  utile  de  fixer  ici  fa 
graduation.  Je  fuivrai  M.  de  Luc,  qui  nous  a donné  le 
meilleur  ouvrage  fur  les  baromètres  & les  thermomètres  (a). 
J’appelle  avec  lui  thermomètre  de  Réaumur  , un  thermo- 
mètre de  mercure,  qui  marque  8o°,  dans  de  l’eau  qui 
bout  depuis  quelque  temps  , &c  lorfque  le  baromètre  eft 
à 17  pouces  ; il  marque  19  TV  à la  chaleur  du  corps  hu- 
main, comme  fous  les  ailfelles,  lorfqu’ily  a reftéune  heure; 
9 tô  dans  la  température  confiante  des  caves  profondes  de 
l’Obfervatoire  ; o dans  la  glace  qui  fond,  ou  dans  la  glace 
mêlée  avec  l’eau  ; & 17  au  delfous  de  la  congélation  dans 
un  mélange  de  deux  parties  de  glace  qui  fond  , & d’une 
partie  de  fel  marin.  Les  thermomètres  d’efprit-de  vin  faits 
autrefois  par  Réaumur,  marquent  1 oc0fV  àl’eaubouillante, 
80  à la  chaleur  de  l’efprit  de- vin  la  plus  grande  qu’il  puilfe 
fupporter  fans  bouillir , & à laquelle  il  re  rient  dès  que  les 
bouillons  font  palfés , 3 1 ^ à la  chaleur  naturelle  du  corps 
humain  , 1 o z dans  les  caves  de  l’obfervatoire  ; o dans 

A ■ 

(a)  Recherches  fur  les  modifications  de  l’athmolpheie.  A Geneve  , 177^1 
a vol,  in-4°. 
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l’eau  qui  gèle  , & i j au  deflous  de  la  congélation  dans  un 
mélange  de  deux  parties  de  glace  qui  fond,  & d'une  partie 
de  fel  marin.  Dans  ce  mélange-  ci , le  thermomètre  de 
mercure  marque  17,  & c'eft  à peu  près  le  plus  grand  froid 
de  Paris.  Nous  fuppofonsde  l'efprit-de-vin  tel  que  Kéaumut* 
l’employoit;  favoir  , cinq  parties  d'efprit-de  vin  diltillé  au 
bain  de  fable,  après  avoir  enflammé  la  poudre,  &c  mêlé 
avec  une  partie  d'eau. 

119.  Si  l'on  divife-  l'intervalle  fondamental  qu'il  y a de 
la  glace  à l'eau  bouillante  en  i 80  parties  au  lieu  de  le 
divifer  en  80,  qu’on  marque  m au  point  de  l'eau  bouil- 
lante , &c  3 1 à celui  de  la  glace  qui  fond  , on  aura  la  divi- 
flon  que  Fahrenheit  a donnée  en  17x4;  elle  eft  la  plus 
fuivie  en  Angleterre  & dans  le  nord,  mais  en  l'employant 
on  s'eft  fouvent  éloigné  des  principes  de  l'Auteur , tout 
comme  en  France  de  ceux  de  Réaumur.  Je  ne  parle  ici 
que  des  thermomètres  de  mercure  ; l'efprit-de  vin  a une 
marche  trop  inégale.  En  fuppofant  des  thermomètres  de 
mercure  & d'elprit-de  vin  qui  foient  d'accord  à la  glace  8c 
à l’eau  bouillante  , l’efprit- de-vin  reétifié  & capable  de 
brûler  la  poudre  , n'eft  qu'àzj°  i quand  le  thermomètre 
de  mercure  en  marque  30. 

1 30.  Parmi  les  caufes  de  la  chaleur  ou  du  froid  , il  faut 
compter  principalement  la  qualité  du  fol  , & la  hauteur 
du  niveau  où  l'on  habite.  Sur  les  côtes  d'Afrique  , on  a 
plus  chaud  que  par-toui  ailleurs,  parce  quelles  fables  s'em- 
brafent  plus  facilement  que  les  forêts,  les  eaux  & les  mon- 
tagnes , & parce  qu'on  y eft  prefque  au  niveau  de  la  mer  : 
le  Canada  eft  plus  froid  que  la  France  , quoiqu'à  pareille 
latitude,  parce  que  le  pays  eft  p'os  couvert  de  bois,  moins 
cultivé,  moins  peuplé,  moins  defféché.  Quito  , quoique 
placée  dans  le  milieu  de  la  zone  torride,  y jouit  d'un 
printemps  perpétuel,  parce  que  cette  ville  eft  élevée  au- 
dtffus  du  niveau  de  la  merde  plus  de  1400  toifes  : là  on 
eft  délivré  de  la  chaleur  que  produit  une  forte  réflexion  des 
rayons  fur  tous  les  objets  environnants;  chaleur  qui  efl: 
toujours  plus  vive  que  celle  des  rayons  directs.  C'eft  au® 
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pour  cela  qu'il  fait  plus  chaud  après  le  folftice  d'été  , qu® 
dans  le  temps  même  du  folftice  , parce  que  la  concentra- 
tion de  chaleur  augmente  dans  tous  les  corps. 

131.  L'éloignement  8c  la  proximité  du  foieil  influent  bien 
moins  fur  la  chaleur  : le  foieil  eft  moins  éloigné  de  la  terre 
©u  mois  de  décembre  qu'au  mois  de  juin;  la  différence  va 
à 370  fois  le  diamètre  de  la  terre,  c'eft-à-dire,  à plus  d'un 
million  de  lieues  , 8c  cela  n'empêche  pas  que  nous  n'ayons; 
notre  plus  fort  hiver  dans  le  temps  même,  où  le  foieil  eft  plus 
près  de  nous.  Mais  la  principale  çaufe  de  la  chaleur  de 
l'été,  c'eft  la  duree  du  temps  que  le  foieil  refte  fur  l'horizon 
en  été  , & la  direétion  de  fes  rayons  , qui  approche  plus 
d'être  perpendiculaire  à notre  horizon  vers  le  milieu  dq 
jour,  8c  qui  traverfe  une  moindre  quantité  d'air. 

1 3 a.  Lrs  Climats  font  les  parties  de  laterre  où  la  gran- 
deur du  jour  eft  différente:  on  a diftingué  23  ou  A4  climats; 
d'heures  8c  6 climats  de  mois.  Le  premier  climat  d'heure  , 
fuivant  Sacrobofco.  d'après  les  anciens , eft  l'efpace  compris, 
entre  le  parallèle  ou  le  plus  long  jour  d'été  à 12  heures  8c 
trois  quarts  , c'eft- à-dire,  trois  quarts- d'heure  de  plus  que 
fous  l'équateur,  & le  parallèle  , ou  le  plus  long  jour  eft  de 
1 3hï  ; c'eft-à-dire  , que  le  milieu  du  premier  climat  a 132* 
de  jour  au  folftice  d'été,  8c  que  fon  étendue  renferme  tous 
les  pays  qui  ont  entre  1 & ijif  de  jour.  Le  milieu  du 

fécond  climat  a de  jour  ; le  milieu  du  troifieme climat 
a i4h  , comme  cela  arrive  à Alexandrie  d'Egypte  ; le  qua- 
trième climat  a i4hf,  il  paffe  à Rhodes  8c  à Babylone  ; 
je  cinquième  a ijh.,  il  paffe  à Rome;  le  fixieme  , ijh  30'  , 
âlpafle  à Venife  8c  à Milan  ; le  feprieme,  i6h , il  paffe  à 
Paris,  &c.  (Claviits  in fpheram  , p.  288). 

13  3.  Cette  divifion  des  climats  eft  la  même  que  celle  des 
anciens;  mais  ils  ne  comptoient  que  fept  climats  , dont  les 
milieux  avoient  , 13%,  141»,  8cc.  de  jour  , jufqu'à  16 
feulement , où  étoit  le  milieu  du  feptieme  climat  , à 48 
40'  de  latitude  ; ils  n'étendoient  pas  fort  loin  leurs  con 
noifîances  géographiques,  & connoiffoient  peu  de  terr 
fous  de  piqs  grandes  latitudes» 
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154.  On  trouvèrent  de  même  les  fix  climats  de  mois» 
c'eft.  à-dire,  les  pays  où  le  plus  long  jour  eft  d'un  mois  , de 
deux  mois,  de  trois  mois.  On  y trouveroit  que  le  premier 
climat  de  mois  finit  à 670  § de  latitude  , parce  que  le  jour 
y dure  un  mois,  &ainfi  de  fuite  jufqu'au  pôle  qui  termine 
le  fixieme  8c  dernier  climat  de  mois  , parce  que  le  jour  y 
dure  pendant  fix  mois,  mais  les  aftronomes  ne  font  point 
tjfage  de  ces  dénominations  de  climats. 

Des  Z°nes  Tcrreftres. 

1 3 y . Ce  que  nous  avons  dit  des  latitudes  terreftres  &des 
polirions  de  la  fphere  ( \ 1 , 106  J , conduit  à la  divifion  que 
les  géographes  ont  faite  de  la  furface  de  la  -terre  en  cinq 
Zones  (a)  ou  bandes  circulaires,  qui  font  la  Zdne  torride, 
les  deux  Zones  tempérées  , & les  deux  Zones  glaciales. 

136.  La  Zone  torride  K MLLK  (Jîg.  5.)  eft  celle  qui 
s’étend  à 230  ~ de  part  8c  d’autre  de  l’équateur,  elle  com- 
prend tous  les  pays  fitués  entre  les  deux  tropiques  , 8c  dans 
lefquels  on  peut  avoir  le  foleil  au  zénith, 

13  7.  Les  Zones  tempérées  ABLIC  8c  MhTS  s’étendent 
à 430  de  chaque  tropique;  l’une  au  nord  du  tropique  du 
Cancer  , l’autre  au  midi  du  tropique  du  Capricorne;  elles 
comprennent  les  pays  qui  n’ont  jamais  le  foleil  à leur  zé- 
nith, 8c  qui  ne  le  perdent  jamais  de  vue  en  hiver.  Les 
pays  fitués  à 66°  ? de  latitude  boréale,  n’ont  l’équateur 
élevé  que  de  Z30  } ( 34^  ; ainfi  , quand  le  foleil  au  folftice 
d’hiver  eft  à Z3°iau  deftous  de  l’équateur,il  ceflfe  de  s’éle- 
ver au  deflus  de  l’horizon  , 8c  il  ne  fait  que  paroître  dans 
l’horizon  même  , au  moment  de  midi. 

13  8.  Au  delà  de  66°  § de  latitude,  il  arrive  un  tempsoà. 
l’on  ne  voit  point  du  tout  le  foleil , aux  enviions  du  folftice 
d’hiver,  mais  auflfi  l’on  y voit  le  foleil  pendant  les  2. 4 heures 
entières  au  folftice  d’été.  Homere  paroît  indiquer  ce  jour 
continu  à l’occafion  de  Læftrigons  ( Odjff.  K.  v.  8 a ) &r  nous 
en  parlerons  plus  au  long  en  expliquant  lesufages  du  globe 
artificiel  (mj.  C’eft  là  que  commence  la  Zone  glaciale  oa 
(.a  ) Zit  yt)  , Çingulum  , ceintures 

D iv. 
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zone  froide  , qui  s’étend  jufqu’au  pôle.  La  zone  glaciale 
ardftique  efthabitée,car  la  Laponie  & laSibérie  en  font  par- 
tie; le  reften’eft  qu’une  vafte  mer  qui  s’étend  jufqu’au  pôle, 
La  zone  glaciale  du  midi  eftabfolumentinconnue;  oneftoc- 
cupé  actuellement  àtâcher  d’endécouvrir  quelques  parties. 

j 39.  La  furface  & l’étendue  de  terre  ou  de  mer  que  com- 
prend chaque  zone  glaciale  eft  6 fois  moindre  que  celle  dç 
chaque  zone  tempérée , 8c  la  zone  torride  n’eft  que  les 
trois  quarts  de  la  fomme  des  deux  zones  tempérées  ; car  la 
furface  totale  de  la  terre  étant  fuppnfée  partagée  en  z;  par- 
ties , celles  des  zones  glaciales  , tempérées  & torrides  font 
de  i , 6 & 9 refpettivement  ; les  cinq  enfemble  font  les 
parties  du  total,  mais  chacune  de  ces  unités  vaut  uzqjyz 
lieues  carrées,  ("82*). 

,40.  Le  Cercle  polaire  ( 102  ) , eft  un  petit  cercle  de  la 
fphere  terreftre  AB  (fig.j)  parallèle  à l’équateur,  paftant 
à <56°  3 de  latitude  boréale-,  dont  la  circonférence  comprend 
tout  l’efpac cAPB  que  nous  venons  d’appeler  zone  glaciale  ; 
iLy  a deux  cercles  polaires  AB , ST , ainfi  que  deux  zones 
glaciales;  l’un  vers  le  pôle  arétique  ou  feptentrional, l’autre 
/vers  le  pôle  antarCtique  ou  méridional  de  la  terre,  ( 101). 

14  1 . On  trouve  dans  Virgile  & dans  Ovide  la  deferiptioïi 
exaCté  des  cinq  zones  dont  nous  venons  de  parler, 

Quinque  tenent  cœtum  zonæ  : quarum  tina  corufco 
Semper  foie  rubeus  , & torrida  femoer  ab  igné  ; 

Quam  circum  extremæ  dextrâ  iævaque  traliur-  tur  , 

Cœruleâ  g'acie  conc-  eiæ  , atque  imbribus  atris  ; 

Has  inîer  mediamuue , duæ  morialibus  ægris 
Munere  conceifæ  Divûm  . & via  fefta  per  ambas , 

Obliquus  quâ'fe  fignorum  verteret  ordo.  Gçor.  I. 

Utque  duæ  dextrâ  cœium  , totidemque  finiftrâ 
Parte  fecant  zonæ  , qninra  eft  ardentior  illis  ? 

Sic  onus  inclufum  numéro  diftinxit  eodem 
Cura  Dei  , totidumque  plagæ  tellure  premuntur  , 

Quarum  quæ  media  eft,  non  eft  habitabîlis  æftu  : 
î'Jix  tegit  alta  duas  : totidrm  inter  utramqua  locavit 
Temperiemque  dédit , mifiâ  cmn  frigore  flammâ.  Metam.  I.  45.’ 

x 4L,  Lucain  obferve  avec  raifon  que  dans  la  zone  tem~ 
pérée  boréale  on  a toujours  l’ombre  à droite  , ou  au  nord  3 
^regardant  le  couchant;  aulieuqu  on  a dans  certain  temps 
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les  ombres  vers  le  midi , c'eft-à-dire  à gauche  en  regardant 
le  couchant  , dès  qu'on  eft  dans  la  zone  torride. 

Ignotum  vobis  , Arabes , veniflis  in  orbem  , 

timbras  mirati  nemorum  non  ire  finiftras.  Pharf.  III.  247. 

T45.  Il  nous  apprend  auffi  qu'à  Sycne  > ville  d'Egypte 
fîtuée  fous  le  tropique , l'ombre  du  foleil  difparoilfoit  à midi 
le  jour  du  folftice  , & ne  s'étendoit  ni  à droite  ni  à gauche. 
Umbras  nufquam  fleâente  Syene.  I.  $87. 

144,  La  fituation  des  ombres  à midi  a été  le  fujet  d'une 
fubdivifion  géographique  des  habitants  de  la  terre  en  Hété- 
rofciens  (a) , Périfciens&  Amphifciens  ou  Afciens.  Les  Hé - 
térofciens  font  ceux  dont  les  ombres  méridiennes  font  tou- 
jours tournées  du  côté  du  même  pôle  ; tels  font  les  habitants 
des  zones  tempérées  : ainft  dans  nos  régions  l'ombre  d'un 
corps  vertical  fe  dirige  toujours  à midi  vers  le  nord , parce 
qu'elle  eft  toujours  oppofée  au  foleil  , qui  eft  du  côté  du 
midi. 

145-.  Les  Pe'rifciens  font  ceux  dont  les  ombres  tournent 
en  14  heures  vers  tous  les  points  de  l'horizon  ; ce  font  les 
habitants  des  zones  froides , pour  qui  le  foleil  ne  fe  couche 
point  pendant  un  certain  temps  de  l'année  ( (38);  lorfqu’ii 
eft  du  côté  du  midi  , les  ombres  vont  vers  le  nord,  &c  lorf- 
qu'il  eft  du  côté  du  nord  au  deflous  du  pôle  , ilrejete  l'om- 
bre vers  le  midi  , 8c  ainfi  du  refte. 

146.  Les  Amphifciens  font  ceux  dont  les  ombres  méri- 
diennes font  tantôt  au  nord  & tantôt  au  fud  : tels  font  les  ha- 
bitants de  la  zone  torride.  Mais  afin  que  cette  définition  com- 
prît auffi  ceux  qui  habitent  fous  le  tropique  même  , Vare- 
nius,  dans  fa  Géographie  générale  , y lubftitue  le  mot  Af~ 
tiens , cela  veut  dire  ceux  pour  qui  l'ombre  devient  totale- 
ment nulle  à un  ou  deux  jours  de  l'année;  le  foleil  étant  alors 
au  zénith.  On  divife  les  Afciens  en  deux  fortes  ; les  Afciens 
Amphifciens , pour  qui  l'ombre  s'étend  quelquefois  vers  le 
nord&  quelquefois  vers  lemidi , & difparoît  deux  fois  l’an- 

(o)  Dans  Srrabon  ( vers  la  fin  du  fécond  livre  de  fa  Géographie  , page  135) 
ils  font  appelés  j?rtp»v*io/ , wspiVHi'm  Si  , d’après  Pofidonius.  Ces  mots 

fan!  formés  de  jA,  umbra , avec  les  prépofidons  relatives  à chaque  lignification. 
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liée  ; les  u4fci.cn s Hétérofciçns , dont  les  ombres  font  toujours 
du  même  côté  , & dilparoifTent  feulement  une  fois,  c’eft-à- 
dire  le  jour  où  le  foleil  arrive  dans  le  tropique  fous  lequel 
ces  peuples  font  limés. 
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147.  Deux  pays  de  la  terre  , éloignés  diamétralement 
l'un  de  l'autre,  c’eft-  à-  dire , placés  aux  deux  extrémités  d’une 
ligne  droite  qui  palferoit  parle  centre  de  la  terre,  font  An- 
tipodes l’un  de  l’autre  : ainfi  la  ville  de  Lima  au  Pérou,  eft 
à peu  près  antipode  de  celle  de  Siamdans  les  Indes,  comme 
cela  fe  voit  par  les  latitudes  & longitudes  qu’on  y a obfer- 
vées  : de  même  Buénos  aires  en  Amérique  , eft  antipode  de 
Pékin,  capitale  de  la  Chine.  L’Efpagne  a fes  antipodes  dans 
la  nouvelle  Zélande.  Paris  & tout  le  refte  de  l’Europe  ont 
leurs  antipodes  dans  la  mer  du  fud,  aux  environs  de  la  nou- 
velle Zélande  ; c’eft:  une  des  Terres  auftralesque  l’on  con- 
ïioiftoit  à peine  avant  le  voyage  autour  du  monde  de  M„ 
de  Bougainville  8c  celui  de  MM.  Banks,  Solander  8c  Cook, 
fait  en  176p. 

148.  Depuis  plus  de  deux  mille  ans  qu’on  connoît  la  ron- 
deur delà  terre,  les  Savants  n’ont  point  douté  qu’il  n’y  eût 
des  peuples  antipodes  les  uns  des  autres;  ce  n’a  été  que  dans 
les  temps  d’une  ftupide  ignorance , où  toutes  les  lumières 
des  Mathématiques  étoient  éteintes  fur  la  terre , qu’on  a pu 
douter  de  leur  exiftence  ; Képler  dit  qu’un  Evêque  nommé 
Virgile  fut  dépofé  pour  avoir  parlé  trop  affirmativement  des 
Antipodes,  mais  Riccioli  foutient  que  cela  n’eft  pas  exaéb. 
( Voyez.  Baronius , année  744.  Riccioli , uÜmageftum  II.  450  ). 

14p.  Les  Antipodes  ont  le  même  plan  pour  horizon  ; 
l’un  voit  la  face  fupérieure  du  plan,  8c  l’autre  fa  face  infé- 
rieure. Un  aftre  fe  leve  pour  l’un  quand  il  fe  couche  pour 
l'autre  ; le  jour  le  plus  long  de  l’année  pour  le  premier  eft  le 
plus  court  pour  le  fécond;  l’un  a l’hiver  quand  l’autre  a l’été; 
le  printemps  concourt  de  même  ave  d’automne,  le  midi  avec 
le  minuit , le  matin  avec  le  foir , le  jour  avec  la  nuit;  le  pôle 
qui  eft  élevépour  l’un  eft  abaiflepour  l’autre  ; les  étoiles  que 
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Fun.  voie  toujours  ne  paroiflent  jamais  pour  l'autre  ; celles 
qui  s'élèvent  très  peu  d'un  côté  s'abaiflent  auffi  très-peu  de 
l'autre.  Si  tous  les  deux  fe  tournent  vers  l'équateur  , l'un 
voit  les  alites  fe  lever  à.  fa  droite  , l'autre  les  voit  fe  lever 
à fa  gauche. 

150.  Les  peuples  qui  fans  être  diamétralement  oppofés 
font  cependant , l'un  au  midi  8c  l'autre  au  nord  de  l'équa- 
teur , fur  le  même  demi-cercle  du  méridien  & à des  latitu- 
des 'égales  , s'appellent  Antoeciens  ; ils  ont  midi  8c  les  au- 
tres heures  au  même  inftant  l'un  que  l'autre  ; mais  l'hiver 
des  uns  a lieu  en  même  temps  que  l'été  des  autres,  8c  le  prin- 
temps des  premiers  avec  l'automne  des  féconds.  Les  jours 
des  uns  font  égaux  aux  nuits  des  autres  ; quand  les  jours 
croilfent  pour  ceux-ci,  ils  décroiftent  pour  ceux-là  ; le  pôle 
qui  eft  élevé  pour  les  premiers,  eft  abaifte  pour  les  féconds 
de  la  même  quantité  ; les  étoiles  que  les  premiers  voient 
toujours  , ne  paroilfent  jamais  pour  les  autres , & lorfqu'ils 
regardent  le  foleil  à midi,  ils  ont  la  face  tournée  l'un  contre 
l'autre  , à moins  que  le  foleil  ne  foit  plus  éloigné  de  l'é- 
quateur qu'un  des  deux  fpeélateurs. 

1 j 1 . Ceux  qui  font  fur  le  même  parallèle  , mais  dans 
des  points  oppofés,  s’appellent  Périœciens  -,  l'un  compte  midi 
lorfque  l'autre  a minuit  ; mais  étant  du  même  côté  de 
l'équateur , ils  ont  les  mêmes  faifons  & dans  les  mêmes 
temps  ; ils  voient  les  mêmes  étoiles  relier  perpétuellement 
fur  l'horizon  5 les  aftres  fe  lèvent  au  même  point  & à la 
même  diftancedela  méridienne  , 8c  relient  le  même  temps 
fur  l'horizon.  Le  jour  de  l'équinoxe  , le  foleil  fe  leve  pour 
fun  au  moment  qu'il  fe  couche  pour  l'autre.  Quand  le  fo* 
leil  eft  du  côté  du  pôle  élevé,  c'eft-à  dire  pendant  le  prin- 
temps & l'été,  ilfe  leve  pour  l'un  avant  de  fe  coucher  pour 
l'autre,  en  forte  qu’il  y a un  intervalle  de  temps , pendant 
lequel  les  deux  périœciens  voient  le  foleil  en  même  temps. 
Au  contraire  , pendant  l'automne  & l'hiver  il  y a une  por- 
tion de  la  nuit  commune  à tous  les  deux , c'eft-à-dire  , un 
temps  où  ni  l'un  ni  l'autre  ne  voient  le  foleil. 

Ainû  les  Antipodes  de  Paris  font  les  Périœciens  de  Ces 
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Anrœciens^&  ils  font  Antœciensà  l'égard  de*  Périceciensde 
Paris  ; nos  Périœciens  font  au  fu  1-eft  de  Kamtfchatka  ex- 
trémité orientale  de  l'Afie  ; nos  Àntœciens  font  dans  les 
terresauftial.es,  au  midi  du  cap  de  Bonne  hfpérance , lieux 
inconnus  jufqu'à  préfent. 

1 5 i.  Il  y aura  peut-être  desperfonnes  qui  auront  peine  à 
fe  figurer  cumrhent  les  hommes  peuv< nt  hibiter  des  pays 
antipodes,  en fofte  que  leurs  pieds  fe  regardent,  llfembleau 
premier  abord  queftsuns  ou  le  s autres  doivent  avoir  la  tête 
enbas,  c'eft  à- dire  être  placés  dans  une  (îtuation  renverfée, 
6c  contre  l'état  naturel.  Mais  pour  reéHfier  fes  idées  là  dtf- 
lits,  on  n'a  qu'à  examiner  pourquoi  nousfommesdebout  fur 
îa  furtace  du  globe  , nos  pieds  tournés  vers  la  terre  , &C  la 
tête  élevée  vers  leciel  : pourquoi  nous  retombons  fans  ceffe 
à cette  première  fituation , dès  qu'un  effort  ou  un  mouvement 
étranger  nous  en  a détournés.  Cette  force  avec  laquelle  tous 
les  corps  defeendent  versla  terre,  foit  qu'on  l'appelle  pefan- 
teur , gravité  ou  attraction , quoique  fa  caufe  nous  foit  incon- 
nue , fe  manifefte  dans  tous  les  points  de  notre  globe  : par- 
tout les  corps  graves  tendent  vers  le  centre  de  la  terre  , par 
un  effort  conftant  & inaltérable;  par  tout  on  dit  que  ce  qui 
tombe  vers  la  terre  defeend  , & qu’on  monte  en  s'en  éloi- 
gnant. Ainfi  le  corps  A,  (fig.  > 4. ) attiré  vers  le  centre  C du 

S lobe  terreftre,  fui.vant  la  ligne  ABC , ou  le  corps  E , attiré 
ans  un  fens  contraire  , fuivant  la  ligne  E DC,  tombent  & 
defeendent  tous  deux  vers  la  terre,  parce  que  leur  fituation 
naturelle  eft  de  s'approcher  du  centre  C.  Un  habitant  placé 
en  B , verra  tomber  la  pluie  vers  lui  de  A en  A;  & celui  qui 
eft  à fes  antipodes  en  D,  verra  venir  la  pluie  fur  la  terre  de 
E en  D ; ce  font,  à la  vérité,  des directions  différentes,  mais 
elles  (ont  également  naturelles  , parce  que  le  centre  C de  la 
terre  eft  le  terme  commun  , le  point  de  réunion  &c  de  ten- 
dance de  la  pluie  & de  tous  les  autres  corps  graves. 

15;.  j'ai  oui  des  Commerçants  demander  pourquoi,  file 
corps  A defeend  de  A en  B , l'autre  ne  defeend  pas.pareille- 
ment  de  D en  E & en  F;  ils  ne  s'étoientpas  encore  accoutu- 
més àobferverquç le  corps  A ne  defeend  vers  B , que  parce 
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qufil  eft  forcé  de  fe  rapprocher  de  la  terre  , au  lieu  que  le 
corps  E nJa  plus  rien  du  côté  de  jF  qui  puifle  le  déterminer  à 
fe  mouvoir  , aucune  force,  aucune  loi,  aucunobjec,  aucune 
caufe  de  mouvement  ; il  n’a  de  rappoi  t qu’avec  la  terre,  c’eft- 
là  qu’eft  fa  propenfion  naturelle,  c’eft  la  caufe  & le  terme 
de  fon  mouvement;  & en  allant  de£  vers  D , il  obéit  à la 
même  caufe,  il  fe  meut  de  la  même  maniéré,  il  fuit  la  même 
loi  que  le  corps  A , en  descendant  vers  B : ainfi  l’on  peut 
dire  que  deux  corps  tombent  8c  defcend<=nt  l’un  & l’autre  , 
quoiqu’ils  aillent  en  deux  fens  oppofés;  c’eft  tomber  que  de 
s’appiocher  de  la  terre.  Nous  traiterons  fort  au  long  de 
cette  loi  généralede  la  pefanteur  dans  le  liv.  XII.  arc.  p8o. 

ifq.  Il  fe  trouve  auflî  des  petfonnes  qui  demandent  com- 
ment les  étoiles  font  fufpendues,  d’où  vient  que  le  foleil 
ne  tombe  pas  fur  nous,  auflî  bien  que  les  corps  céleftes 
que  nous  voyons,  & qu’eft  ce  qui  tient  la  terre  à fa  place  ï 
Pour  prévenir  cette  difficulté  , il  importe  de  s’accoutumer 
de  bonne  heure  à cette  idée  très  phyfique  8c  très  fimple  , 
que  les  corps  ne  changent  point  de  place  fans  une  caufe 
motrice  : les  étoiles  ne  font  point  fufpendues  & n’ont  pas 
befoin  de  l’être,  parce  que  rien  ne  les  déplace;  il  fuffic 
qu’elles  foient  en  un  lieu  pour  y être  touiours  ; il  ne  faut  du 
foutien  qu’aux  chofts  qui  ont  une  difpohtion  à tomber 
vers  un  endroit , & les  étoiles  n’ont  aucune  tendance  vers 
la  terre  ; elles  en  font  trop  éloignées. 

Tracer  une  Ligne  Méridienne. 

iy  t . La  définition  duméridien  & des  parallèles  ( 1 9 , îy) 
fait  voir  que  le  méridien  coupe  en  deux  parties  égales  8c 
femblables,  tous  lesarcs  diurnes  des  parallèles  à l’équateur  : 
le  foleil , en  paroiffant  fur  l’horizon  , s’élève  par  degrés, 
en  décrivant  fer hblement  un  parallèle  à l’équateur  , il  par- 
vient à midi  au  plus  hauc  du  ciel  , 8c  redefcend  vers  le 
couchant  avec  la  même  vîtefle  , par  les  mêmes  degrés  , 8c 
dans  le  même  temps  qu’il  a employé  à s’élever  jufqu’au 
méridien  : ainfi  le  méridien  partage  la  durée  de  l’apparL 
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tion  du  foleil  en  deux  parties  égales  , 8c  marque  en  mëftii 

temps  la  plus  grande  hauteur  du  foleih 

156.  De  là  il  fuit  qu'on  a deux  maniérés  de  reconnoîtrë 
la  direction  du  méridien , & de  fa  voir  le  moment  où  le 
foleil  y arrive  , c'efi-à-dire  l'heure  de  midi  : la  premier® 
eonfifte  à examiner  le  moment  où  le  foleil  eft  le  plus  élevé, 
ôc  celle  de  monter , 8c  où  les  ombres  des  corps  qu'il  éclaire 
font  les  plus  courtes  ; alors  l'ombre  d'un  piquet  ou  d'un 
ftyle  placé  verticalement  , ou  celle  d'un  fil  à-plomb,  indi- 
quera là  direébion  du  méridien , & formera  ce  qu'on  ap- 
pelle la  Ligne  Méridienne,  8c  la  feétion  des  plans  de 
l'horizon  8c  du  méridien „■ 

Cette  méthode  feroit  exaéfce,  fi  l'on  pouvoir  réconnoîtrg 
âvecalfez  depréeifion  le  momentde  la  plus  grande  hauteur; 
mais  aux  environs  de  midi,  8c  lorfque  la  hauteur  approche 
de  fon  maximum  ou  de  fa  plus  grande  quantité,  lé  progrès 
eft  fi  lent,  qu'il  faùdroît  une  extrême  précifion  pour  obtenir 
quelqu'exaébitude  dans  cette  obfervation  : il  faut  donc  re- 
courir à un  autre  moyen  pour  tracer  une  méridienne  ; c'eft 
la  fécondé  méthode  que  je  vais  expliquer. 

157.  Cette  méthode  confifte  à remarquer  l'ombre  du  fo- 
leil levant,  & l'ombre  du  foleil  couchant,  ces  deux  ombres 
font  auflfi  éloignées  du  méridien  l'une  que  l'autre  ;■  ainfi  le 
milieude  ces  deux  ombres  doit  donner  celle  du  midi.  Soit  le’ 
cercle  S MC  B DA  (fig.  ij.J  qui  repréfente  la  circonfé- 
rence de  l'horizon,  b”  le  foleil  levant  , Cle  foleil  couchant 
P le  pied  d'un  ftyle  ou  d'un  piquet  drelfé  perpendiculaire- 
ment à l'horizon,  PB  l'ombre  du  ftyle  quand  le  foleil  fé 

- leve  , PA  l'ombre  dumêmeftyleau foleil  couchant;  fi  l'on 
partage  l'angle  SPC , ou  l'arc  SC  en  deux  parties  égales  au: 
point  M , la  ligne  MPD  fera  la  ligne  méridienne,  puifque 
le  foleil  fe  levant  en  S 8c  fe  couchant  en  C,  eft  néceffaire- 
ment  à des  diftances  égales  du  méridien  qui  pafte  en 
Cette  méthode  ne  peut  fie  pratiquer  fans  un  horizon  extrê- 
mement découvert,  & je  nel'indique  ici  que  pour  exprimer 
mieux  l'objet  qu'on  fe  propofe  , 8c  l'idée  fur  laquelle  eft 
fondée  la  méthode  générale  de  tracer  une  méridienne  ! 
c'eft  la  troifiem'e  méthode  que  je  vais  expliquer. 
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ïjt.  Cette  méthode,  qu'on,  eft  obligé  d'employer '2. 
fubftitue  aux  deux  points  de  l'horizon  dont  nous  venons  de 
parler  , deux  autres  points  qui  (oient  auffi  élevés  l'un  que 
l'autre , l'un  avant  midi  & l'autre  après.  Si  au  lieu  de  mar- 
quer l'ombre  du  foleil , lorfqu'il était  à l'horizon  même,  en 
S&c  en  C on  la  marque  une  demi-heure  après  Ton  lever  , 
enfuite  une  demi-heure  avant  Ton  coucher  , on  aura  deux 
autres  ombres  PF,  PG  plus  voifines  du  méridien  & plus 
courtes  , mais  toujours  à diftances  égales  du  méridien  ; il 
fuffîra  de  prendre  le  milieu  H des  deux  ombreS'pour  avoir 
la  ligne  méridienne  PHD. 

1 55».  Ainfi,  l'on  peut  en  général  décrire  du  centre  P un 
&rc  tel  que  FG,  obferver  le  moment  où  l'ombre  du  matin 
fera  en  F , 8c  celle  du  foir  en  G fur  le  même  arc  , ( parce 
qu'alors  on  fera  sûr  que  la  hauteur  du  foleil  a été  la  même 
dans  les  deux  inflants,  8c  par  conféq'uent  fes  diftances  an 
méridien  parfaitement  égales)  ; ces  deux  ombres  devant 
être  à même  diftance  du  méridien  , on  partagera  l'inter- 
valle ou  l'arc  FG  en  deux  parties  égales,  & l'on  trouvera 
également  un  point  H où  doit  palfer  la  méridienne  PHD  3 
tirée  par  le  pied  du  ftyle  P. 

Pour  plus  deprécilion  , l'on  peut  décrire  plufieurs  cercles 
concentriques  , dont  chacun  en  particulier  donnera  un  des 
points  de  la  méridienne;  & tous  ces  points  pris  enfembîe  2 
détermineront  encore  plus  exaétementla  ligne  entière  que 
l'on  cherche  ( a ). 

1 6 o.  Enfin  on  peut , au  lieu  du  ftyle  que  je  fuppofe  placé 
en  P , fe  fervir  d'un  inftrument  très-portatif  & très-com- 
mode. C'eft  une  plaque  P (fig.  1 6),  d'environ  trois  pouces* 
percée  d'un  petit  trou  d'épingle  , qui  laifte  pafter  un  rayon 
folaire;  elle  eft  élevée  fur  un  pied  de  7 à 8 pouces  AB , 8c  le 
rayon  tombe  fur  la  plaque  BD  du  pied,  ou  fur  une  table 
placée  de  niveau.  Du  point  C qui  répond  perpendiculaire- 


fa)  Cette  méthode  eft  fujette  à quelques  fécondés  d’erreur,  hors  le  temps 
des  folftices,  parce  que  le  foleil  ne  refte  pas  exaâement  fur  le  même  parallèle 
pendant  toute  la  journée.  Nous  aurons  égard  à cette  petite  inégalité  dans  1$ 
livre  fuivajjt.  ( 326  ) Cela  eft  inutile  dans  l’ufage  ordinaire, 
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mèrit  au  deftous  du  trou  , & qui  eft  défigiié  parmi  à-plomls 
^KT,  on  décrit  plufieurs  cercles  concentriques  ; on  marque 
.Fur  chaque  cerclele  point  lumineux  du  matin  JT,  &c  celui  du 
foir  L.  Le  milieu  H de  l'intervalle  donne  la  méridienne  CH. 

16  l.  Si  la  plaque  P eft  recouverte  d'un  grand  carton,  le 
point  lumineux  n'en  devient  que  plus  fenfible  5c  plus  vif,  ce 
qui  faitundes  avantages  de  ce  petit  inftrurnent:  d’ailleurs  , 
on  y trouve  l'avantage  de  pouvoir  placer  de  niveaula  table 
même  par  le  moyen  de  l’inftrüment  j en  fufpendant  en  P un 
fil  à-plomb  , où  ilyait  unepointe  , elle  devra  répondreexac- 
tement  au  point  C,  fi  l’inftrüment  eft  bien  fait  , 5c  que  lâ 
table  foit  exactement  de  niveau;  ainfi  , l'inftrüment  fervira 
de  vérification.  On  peut  aufii  3 lorfqu’on  manque  de  fil  à- 
plomb  ôe  de  niveatl , verfer  de  l’eau  fur  le  plan,  on  apper- 
cevra  aufifitôt  de  quel  côté  il  incline,  5c  cela  fuffira  pour  le 
redrefter  avec  des  calles  ou  petits  coins  de  bois  , jufqu’à  ce 
qu’on  voie  que  l’eau  refte  à l’endroit  où  on  la  verfe  , Sc  ne 
coule  ni  d’un  côté  ni  d’autre. 

On  verra  dansla  fuite  de  cet  ouvrage  (3 11)  que  le  même 
principe  dont  nous  venons  de  parler , produit  encore  la 
méthode  des  hauteurs  correfÿondantes  , employée  par  tous 
les  aftronomes,  pouravoir  le  moment  du  midi,  avecla  plus 
fcrupuleufe  exaétitude, 

itii.  La  ligne  méridienne  eft  le  premier  fondement  d’un 
ebfervatoire;  la  plupart  des  obfervations  fuppofent  une  ex- 
cellente méridienne,  car  c’eft  fur  les  hauteurs  prifes  dans  le 
méridien,  5c  fur  les  paftages  aü  méridien  que  font  fondées 
toutes  les  théories  aftronomiques  : auflï  dit  on  que  les  af- 
tronomes font  tournés  fans  cefle  vers  le  midi,  comme  les 
géographes  vers  le  nord,  les  prêtres  vers  l’orient,  5c  les 
poëces  vers  le  couchant. 

A 1 Boream  térræ  , frd  rceïi  Menfor  a<$  anifrutn  5 
Praèco  Dei  exorÉam  videt  , oéwafumque  Poëtâô 

163.  On  peut  tracer  une  méridienne  , par  le  moyen  de 
l’étoile  polaire  , auffi  bien  que  par  la  méthode  précédente, 
peut-être  même  ayec  plus  d’exa&itude.  L’étoile  polaire  n’é- 
tant 


U fige  s du  Globe.  .6$ 

tant  éloignée  du pôle  que  d'environ  2 degrés,  elle  défigne 
toujours  à peu  près  le  côté  du  nord  , en  quel  temps  qu'011 
l'obferve  ; mais  fi  l'on  choifit  à peu  près  le  temps  où  elle 
eft  dans  le  méridien  , quand  on  s'y  tromperoit  même  de 
plufieurs  minutes , on  aura,  par  le  moyen  de  cette  étoile  , 
la  direétion  du  méridien,  avec  une  très  grande  précifion  ; 
il  fuffira  d'élever  deux  fils  à-plomb  , le  long  defquels  on 
puifte  bornoyer,  c’eft-à-dire , vifer  0 ■ s'aligner  àl'étoile. 

164.  Pour  choifir  le  temps  où  l'étoile  polaire  eft  exaéte- 
ment  dans  le  méridien  , on  peut  calculer  l'heure  & la  mi- 
nute du  pa(Tage,  par  la  méthode  qui  fera  expliquée  ci-après 
(363  ).  Mais  il  y a une  maniéré  commode  pour  trouver  , 
fans  aucun  calcul , le  temps  où  l'étoile  polaire  parte  au 
méridien.  Il  fuffitd’obferverle  temps  où  elle  eft  dans  le  ver- 
tical de  l'étoile  c de  la  grande  ourfe;  c'eft  la  première  des 
trois  étoiles  de  la  queue,  ou  celle  qui  eft  la  plus  voifine  du 
carré  de  la  grande  ourfe  (fig.  1 ).  On  a reconnu  que  cette 
étoile  eft  oppofée  à l’étoile  polaire,  de  façon  qu'elles  paf- 
fent  au  méridien  enfemble,  l'une  au  deftus  du  pôle  , l'autre 
audertous;  ainfi  quand  elles  font  l’une  au  dertous  de  l'autre, 
ou  qu’elles  font  enfemble  dans  un  même  vertical , dans  un 
même  à-plomb  , on  eft  sûr  qu'elles  font  toutes  les  deux  au 
méridien:  fi  dans  ce  moment  on  aligne  deux  fils  ou  deux 
réglés  verticales  vers  ces  deux  étoiles  , les  deux  objets  ainfi 
alignés  feront  dans  le  méridien,  &c  marqueront  fur  le  pavé 
la  direétion  de  la  méridienne. 

i6y.  On  peut  employer,  au  lieu  de  deux  fils  à-plomb  , 
trois  ou  quatre  mèches  foiblement  allumées , dont  deux 
feront  placées  d'avance  dans  un  même  vertical,  au  moyen 
d’un  fil  à-plomb  : latroii'ieme  ou  la  plus  proche  de  l’œilfera 
mobile  , & elle  pourra  s'aligner  avec  les  autres  vers  l'étoile 
polaire.  On  peut  fe  fervir  auffi  d'une  planche  percée  de 
deux  trous,  par  lefquelson  puifte  voir  les  deux  étoiles  à la 
fois  dans  un  même  à-plomb,  tandis  qu'une  autre  planche 
plus  près  de  l'œil  fervira  à s'aligner  & à mettre  l’œil  dans 
le  vertical  des  deux  étoiles:  un  mur  qui  feroit  bien  d’à- 
plomb  ferviroit  au  mêmeufage,  mais  ils’en  trouve  rarement. 

E 
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] 66.  Cette  opération  peut  fe  faire  , fur-tout  dans  le  cré- 
pufcule,  au  mois  de  mai  8c  au  mois  de  juin,  avec  deux  fils 
à-plomb , de  maniéré  à ne  pas  fe  tromper  d’une  minute  fur 
le  temps  où  ces  deux  étoiles  paifènt  dans  le  même  vertical  : 
8c  une  minute  d’erreur  ne  feroit  pas  quatre  fécondés  de 
temps  fur  le  moment  du  midi , qu’on  o.bferyeroit  enfuite 
par  le  moyen  de  cette  méridienne. 

167.  Pour  parler  avec  plus  de  précifion,  je  dois  obferver 
que  ces  deux  étoiles  palfoient  exaétement  enfemble  dans  le 
méridien  au  mois  de  juillet  1751;  mais  l’étoile  i de  'la 
grande  ourfe  dévance  l’autre  de  P 13"  f tous  les  dix  ans  ; 
8c  au  mois  de  juin  177^,  elle  a palfé  F 4 plutôt  que 
l’étoile  polaire.  Si  donc  on  afpiroit  dans  cette  opération 
aune  extrême  exaétitude,  il  faudroit  d’abord  s’affurer,  par 
le  moyen  des  deux  fils  à-piomb , du  moment  où  les  deux 
étoiles  ont  paflé  dans  le  même  vertical  ; attendre  enfuite 
deux  minutes  8c  41  fécondés,  & diriger  alors  les  deux  fils 
à-plomb  à l’étoile  polaire  feule  , fans  égard  à l’étoile  î qui 
aura  déjà  palfé  au  delà  du  méridien  8c  du  vertical;  mais 
cette  petite  différence  eft  infenfible  dans  la  pratique. 

: . ' , /■’:  <* 

Vu  Globe  céleste  artificiel  , et  de  ses  usages. 

168.  Un  globe  deftiné  à repréfenter  les  conftellations  & 
ies  mouvements  planétaires,  l’écliptique  , l’équateur  , les 
cercles  de  latitude,  les  cercles  de  déclinaifon,  le  méridien 
8c  l’borizon  , s’appelle  globe  célefte. 

Celui  que  nous  avons  repréfenté  (fg.  11)  eft  entouré 
Comme  la  fphere,  d’un  horizon  HO  8c  d’un  méridien  FZR, 
il  tourne  fur  un  axe  FR.  On  y marque  les  étoiles  fuivant 
leurs  afcenfions  droites  & leurs  déclinaifons  obfervées 
( çio , 5)i  ) , en  examinant  pendant  la  nuit  les  étoiles  , qui  à 
leur  paffage  au  méridien , ont  la  même  hauteur  que  l’équa- 
teur , qu  qui  paffent  un  degré  , deux  degrés , &c.  plus  ou 
moins  haut  que  l’équateur. 

On  trace  enfuite  fur  ce  globe  un  autre  cercle  qui  coupe 
l’équateur  aux  deux  peints  équinoxiaux  que  l’on  a remar- 
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qués  parmi  les  étoiles  ( 67  ) , 8c  qui  s'en  éloigne  de  230  | 
de  part  8c  d'autre,  c'eft  l'écliptique  (64)  ; les  deux  points 
de  l'écliptique  les  plus  éloignés  de  l'équateur  font  les  fclf- 
tices  ou  les  points  foldlclanx  (68  ). 

Les  deux  colures  j dont  nous  avons  parlé  ci  dédits  (101) 
doivent  fe  tracer  fur  le  globe  , d'un  pôle  à l'autre,  Lun  par 
les  équinoxes  , l'autre  par  les  folftices,  comme  dans  la 
fphere. 

Tous  les  cercles paffant  parles  pôles  du  monde  & cou- 
pant perpendiculairement  l'équateur,  s'appellent  cercles  de 
déclinaifon  ; ils  fervent  à mefurer  foit  les  déclinaifons  ou  les 
diftances  à l'équateur,  foit  les  afcenfions  droites;  car  tous 
les  aftres  qui  font  fur  un  même  cercle  de  déclinaifon  ont  la 
même  afcenfion  droite.  Ainfi  les  colures,  les  méridiens,  les 
cercles  horaires  font  aulïi  des  cercles  de  déclinaifon  Q 91 

iép.  On  peut  remarquer  fur  le  globe  l'Ascension  obli- 
que d’un  aftre:  c'eft  la  diftance  du  point  équinoxial  au 
point  de  l'équateur  qui  fe  leve  en  même  temps  que  l’aftre  : 
foit  HEZPO  ( fig . zo  ) le  méridien  , P le  pôle  du  monde, 
HO  l’horizon  , EC  l'équateur  , S un  aftre  qui  fe  leve  dans 
l’horizon  ; le  point  B de  l'équateur  eft  celui  qui  marque 
l’afcenfion  droite  de  battre  S ; mais  le  point  de  l'équateur 
qui  marque  l'afcenfibn  oblique  de  l'étoile  eft  en  C , parce 
que  le  point  C eft  celui  qui  fe  leve  en  même  temps  que  l'é- 
toile; BC  eft  la  différence  entre  l'afcenfion  droite  & l’af- 
cenfion  oblique  ; les  anciens  aftronomes  l'appeloient  dif- 
férence ascensionnelle  , mais  actuellement  011  n'en  fait 
prefque  plus  d’ufage. 

170.  Les  problèmes  que  l'on  peut  réfoudre  par  lemoyen 
d'un  globe  ou  d’une  fphere  , ne  font  pas  de  Amples  exerci- 
ces d'amufement  ; il  faudroit  à la  vérité  , pour  y trouver 
quelqu'exaétitude,  avoir  un  globe  très-grand,  tourné  avec 
foin,  encore  devroit-on  préférer  le  calcul  trigonométrique 
dont  nous  parlerons  dans  le  livre  fuivant  ; mais  en  étudiant 
pour  la  première  fois  les  principes  de  l'aftronomie , il  eft 
très-utile  de  S'exercer  fur  le  globe  ou  fur  la  fphere  armil- 
laire,  pour  en  bien  comprendre  les  mouvements  & pouvoir 

E ij 
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les  rapporter  fans  peine  aux  objets  céleftes.  Je  dis  qu’o» 
peut  fefervir  du  globe  ou  de  la  fphere,  car  il  n'y.  a d'autre 
différence,  fi  ce  n'eft  que  la  fphere  eft  évidée  & percée  à 
jour  , tandis  que  le  globe  eft  plein  & foiide  , pour  qu'on 
puilfe  marquer  à fa  furface  les  différentes  conftellations  , 
fuivant  leurs  longitudes  & latitudes  (*44  , 48  ).  Nous  par- 
lerons bientôt  aufîî  du  globe  terreftre  (114). 

17  j.  Cormcijfar.t  la  latitude  d’un  pays  de  la  terre  ef  le  lieu 
du  fcieïl  à chaque  jour  de  d'année  , trouver  l'heure  du  lever 
(y-  du  coucher  du  foleil. 

Suppofons  que  Paris  ef:  le  lieu  donné,  dont  la  latitude  eft 
de  4$;°,  & que  l'on  veuille  favoir  pour  le  10  Avril  l'heure 
du  lever  & du  coucher  du  foleil.  i°.  il  faut  tourner  le  mé- 
ridien, fans  le  fortir  de  les  entailles  & defon  fupport,  de 
maniéré  que  lepole  foit  élevé  de  4<joau  deffus  del'horizon, 
c’cft-  à dire  qu'il  y ait  49°  depuis  le  pôle  jufqu'à  l'hoiizon  , 
ou  que  le  ^ 54e  degré  foit  dans  l'horizon.  i°.  Il  faut  chercher 
quel  eft  le  degré  de  l’écliptique  répondant  aujour  donnéjces 
degrés  font  marqués  pour  l'ordinaire  un  àun,  vis-à-vis  des 
jours  correfpondants,'  fur  le  cercle  de  l'horizon  , d’après 
l'entrée  du  foleil  à chaque  ligne  indiqué  ci-deflus(75>).Dans 
le  cas  propofé  , l'on  trouve  que  c'eft  le  premier  degré  du 
taureau  qui  répond  au  10  avril.  30.  L'on  place  dans  le  mé- 
ridien le  degré  trouvé,  c'eft- à- dire  le  degré  de  l'écliptique 
où  eftle  foleil  ; on  met  fur  le  midi  l’aiguille  de  la  rofette  P, 
C fig.  1 ij  qui  étant  placée  fur  l'axe,  à frottement  dur  , peut 
être  mile  où  l'on  veut , & y relier  malgré  le  mouvement  du 
globe,  ainli  que  dans  la  fphere  (fig.  a).  La  raifon  de  cette 
opération  eft  que  l’on  doit  toujours  compter  midi  à Paris 
lorfque  le  degré  de  l'écliptique  où  fe  trouve  lefoleil , c'eft  à- 
dire  le  foleil  lui- même,  eft  dans  le  méridien,  40.  On  tourne 
lafphere  du  côté  de  l'orient,  jufqu’à  ce  que  le  degrédüjour 
donné,  ou  le  premier  degré  du  Taureau,-  foit  dans  l’horizon; 
on  voit  l’aiguille  de  la  rofette  fur  5 heures , ce  qui  nous  ap- 
prend que  le  foleil  fe  leve  alors  à y heures.  Si  l’on  tourne 
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de  même  la  fphere  vers  le  couchant  , jufqu'à  ce  que  la 
même  degré  de  l'écliptique  où  eft  fuppofé  le  foleil,  arrive 
dans  l'horizon,  on  verra  que  l'aiguille  de  la  rofette  qui  tourne 
avec  Ton  axe  eft  arrivée  fur  7 heures,  ce  qui  fera  connoître 
que  le  foleil  cejour- là  doit  fe  coucher  à 7 heures.  Cette  opé- 
ration fait  voir  auili  que  la  durée  du  jour  eft  de  14  heures  ; 
carl'aiguille  parcourt  un  efpace  de  14  heures  tandis  que  le 
point  de  l'écliptique  fur  lequel  nous  avons  opéré  va  de  la 
partie  orientale  à la  partie  occidentale  de  l’horizon.  Nous 
expliquerons  la  maniéré  de  calculer  rigoureufement  le  lever 
& le  coucher  des  aftres  ( 567). 

La  raifon  de  cette  pratique  tient  à ce  que  nous  avons  die 
fur  la  diviiiondu  jour  en  2.4  heures;  puifque  le  mouvement 
diurne  fe  fait  uniformément  chaque  jour  autour  de  l’axe 
&c  des  pôles  du  monde  , il  eft  évident  que  l'aiguille  de  la 
rofette  qui  fuit  le  même  mouvement , parcourt  à chaque 
révolution  les  14  heures  du  cadran,  & qu’elle  marque  6 
heures  quand  la  fphere  a fait  le  quart  de  fon  tour  , & ainfl 
des  autres  heures  à proportion  ; par  conféquent  la  fphere 
étant  placée  dans  la  pofition  .qui  convient  au  lieu  8c  au 
jour  donné  , 8c  ayant  le  même  mouvement  que  le  ciel,  la 
rofette  fuit  le  mouvement  du  globe  ; elle  marque  donc  les 
heures  du  lever  & du  coucher  du  foleil. 

r/2.  Par  une  opération  inverfe,  l'on  trouvera  quelle  eft 
la  latitude  d'un  pays.,  h l'on  fait  à quelle  heure  le  foleil  s’y 
couche  à un  certain  jour  de  l'année.  Ayant  marqué  le  lieu 
du  foleil  fur  l'écliptique,  & placé  l'aiguille  de  la  rofette  fur 
midi,  ce  point  étant  dans  le  méridien,  on  tournera  le  globe 
jufqu'à  ce  que  l’aiguille  foit  arrivée  à l'heure  où  l'on  fait  que 
le  foleil  fe  couche; alors  011  éleverale  pôle  du  globe  jufqu'à 
ce  que  le  point  de  l’écliptique  où  eft  le  foleil  foit  dans  l'ho- 
rizon, & l’on  aura  la  hauteur  du  pôle  ou  la  latitude  du  lieu 
cherché;  c'eft  ainlique  nous  jugeons  que  l'ancienne  Baby- 
lone  étoit  à 3 6 degrés  de  latitude  , parce  que  nous  voyons 
dans  Ptolomée  que  le  foleil  s'y  couchoit  à 411  48'  vers  le 
temps  du  folftice  d'hiver  , le  foleil  ayant  9 lignes  de  lon- 
gitude. 

E iij. 
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173.  Trouver  quels  font  Iss  deux  jours  de  l'année  où  le  foleil 
Je  leve  k une  heure  marquée. 

Supposons  qu’on  demande  les  jours  où  le  foleil  fe  leve  à 
à Paris  : on  placera  le  pôle  à la  hauteur  de  490,  qui  eft 
celle  de  Paris,  on  conduira  fous  le  méridien  un  des  colures, 
& Pon  mettra  l'aiguille  polaire  ou  horaire  fur  midi.  On 
tournera  le  globe  vers  Porient,  jufqu’à  ce  que  Paiguille  foit 
iur  ; heures,  & Pon  marquera  le  point  où  le  colure  coupe 
Phorizon;  il  eft  évident  que  û le  foleil  étoit  dans  ce  point-li, 
ou  à une  femblable  déclinaifon,  il  fe  leveroit  à j heures  ;il 
faut  donc  favoir  quels  font  les  jours  de  Pannée  où  il  a cette 
même  déclinaifon.  On  conduira  fous  le  méridien  le  point 
du  colure  qui  fe  trcuvoit  dans  Phorizon,  &l’on  verra  fur 
le  méridien  que  cette  déclinaifon  eft  de  1 30;  011  remarquera 
ce  poinrdu  méridien,  & faifant  tourner  le  globe,  on  verra 
2 points  de  Pécliptique  paffer  au  même  point  du  méridien, 
c’efl-à' dire  à 1 30  de  déclinaifon:  ce  feront  les  points  cher- 
chés , qui  fe  trouveront  être  le  fécond  degré  du  taureau 
ci  le  2.8e  degré  du  lion  , & Pon  trouvera  les  jours  corref- 
pondants  à ces  deux  points  ( art. 7$)  ; favoir  , le  21  avril 
& le  24  août. 

J 74.  Trouver  quels  font  les -points  de  l’horiz.on  où  le  foleil  fe 
leve  k chaque  jour. 

Ayant  remarqué  fur  Pécliptique  la  longitude  du  foleil 
pour  le  jour  donné,  & la  fpherè  étant  auffi  élevée  à la  hau- 
teur du  pôle  du  lieu  dont  il  s'agit,  on  conduira  le  point  de 
l’écliptique  à Phorizon,  &Pon  examinera  combien  ce  point 
de  Phorizon,  auquel  répond  le  foleil,  s’éloigne  du  point  de 

1 orient  ou  de  l’occident;  on  trouverait  à Paris  pour  le  21 
de  juin,  que  les  points  où  le  foleil  fe  leve&  fe  couche  font 
338°  des  points  cardinaux  de  l’eft  &:  de  l’oueft,  & cela 
du  côté  du  nord  ; ceux  où  le  foleil  fe  leve  & fe  couche  le 

2 1 décembre  font  à 3 6°  5 des  mêmes  points  cardinaux  de 
l’eft  <3c  de  l’oueft,  mais  du  côté  du  midi.  Ainli  depuis  le 
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couchant  d'été  jufqu'au  couchant  d'hiver,  il  y a 740  § de 
diftance  : cette  quantité  eft  encore  plus  grande  quand  l’on 
avance  vers  le  nord  ; mais  elle  diminue  , au  contraire  , 
pour  les  pays  méridionaux,  en  forte  que  fous  l'équateur  on 
ne  trouve  plus  que  47  degrés  de  différence  entre'  les  points 
où  le  foleil  fe  leve  dans  les  deux  folftices. 

17 j.  L'amplitude  ortive  n'eft  autre  chofe  que  l'arc  de 
l’horizon  compris  entre  le  point  où  le  foleil  fe  leve  , & le 
vrai  point  d'orient  ; ï amplitude  occafe  eft  la  diftance  du 
point  d'occident  à celui  où  fe  couche  le  foleil  ; on  trou- 
vera ci-après  la  maniéré  de  la  calculer  (369  ). 

17  6.  'Trouver  l’afcenfon  droite  du  foleil  pour  un  certain 

jour. 

Il  faut  d’abord  favoir  quel  eft  fon  lieu  dans  l’écliptique 
pour  ce  jour-là,  (79)  & conduifant  dans  le  méridien  le  point 
de  l'écliptique  où  fe  rencontre  le  foleil,  on  voit  le  point 
de  l’équateur  qui  eft  en  même  temps  dans  le  méridien  ; le 
chiffre  marqué  vers  ce  point  de  l’équateur  indique  fon  af- 
cenfion  droite  ou  la  diftance  du  foleil  à l'équinoxe  comp- 
tée fur  l'équateur  d'occident  en  orient.  Ainfi  le  zo  avril  le 
foleil  étant  au  premier  degré  du  taureau,  c'eft-à-dire  , fa 
■longitude  étant  de  30°  , l'on  verra  que  l'afcenfion  droite 
eft  d'environ  180. 

177.  Trouver  a une  heure  quelconque  l’afcenfon  droite  du 
milieu  du  ciel. 

On  cherchera  pour  le  jour  donné  quel  eft  le  lieu  du  foleil 
dans  l'écliptique  (79)  : l'on  amènera  ce  point  de  l'écliptique 
fousle  méridien,  & l'on  placera  l'aiguille  polaire  furie  midi; 
enfuite  on  fera  tourner  le  globe  jufqu'à  ce  que  l'aiguille 
arrive  furl’heure  donnée,  & dans  cettepofition  le  point  de 
l'écliptique  fitué  fous  le  méridien  fera  le  point  culminant  de 
l'écliptique;  celui  de  l'équateur, qui  fera  également  dans  le 
méridien  , marquera  l’afcenfion  droite  du  milieu  du  ciel,  &c 

E ir 
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celle  de  coures  les  étoiles  qu'on,  verra  fur  le  globe  le  long 

du  méridien  ^ au  même  inftant. 

178.  Cette  méthode  peut  fervir  à reconnoître  les  étoi- 
les dans  le  ciel,  lorfqu'ayant  tracé  une  méridienne  ( 1 5 y ) 
on  Ce  tournera  vers  le  midi , & qu'on  aura  reconnu  fur  le 
globe  quelles  font  les  conftellations  fi  tuées  dans  le  méri- 
dien, & à quelles  hauteurs  elles  font  au  de  fi  us  de  l'horizon. 

17p.  La  déclinaison  du  foleil  ou  d'un  autre  aftre  fe 
trouvera  de  même  par  le  moyen  du  globe  , en  conduifant 
fous  le  méridien  l'aftre  dont  il  s'agit  ; le  nombre  de  degrés 
compris  entre  cet  aftre  & l'équateur  , compté  fur  la  cir- 
conférence du  méridien , marquera  la  déclinaifon  de  cec 
aftre  ; elle  fera  boréale  fi  l'aftre  eft  au  delfus  de  l'équateur 
dans  nos  régions  feptentrionales;  auftrale  s'il  eft  moins  éle- 
vé que  l'équateur,  ou  du  côté  du  pôle  méridional. 

180.  Quand  on  ne  connoît  que  la  déclinaifon  du  foleil, 
on  peut  nouvel  par  la  même  raifon  fur  le  globe  , le  lieu 
qu'il  occupe  dans  l'écliptique  , pourvu  que  fur  les  quatre 
quarts  de  l'écliptique  on  prenne  celui  qui  convient  à la  fai- 
fon  où  l'on  eft  ; fi  par  exemple  on  a obfervé  le  x 6 avril  la 
hauteur  du  foleil  de  y 1 degrés;  c'eft-à-dire  de  io°  au  def- 
fus  de  l'équateur,  ce  qui  fait  io°  de  déclinaifon,  l'on  verra 
qu'en  fàifant  avancer  le  premier  quart  de  l’écliptique  , ou 
celui  du  printemps  , fous  le  méridien  , le  point  qui  s'y 
trouve  à io°  de  l'équateur  eft  le  2.6e  degré  du  bélier;  c'eft 
le  lieu  du  foleil  ce  jour- là.  Ainfi  l'on  trouveroit  quel  eft  le 
jour  où  une  femblable  obfervation  auroit  été  faite  , par  la 
feule  hauteur  ou  par  la  déclinaifon  obfervée  ; pourvu  que 
l'on  fût  dans  quelle  faifon , parce  qu'il  y a toujours  au  prin- 
temps & en  été  deux  jours  où  le  foleil  a la  même  déclinaifon. 

1 8 1 . La  hauteur  du  foleil  peut  faire  trouver  par  la  même 
raifon  la  latitude  du  lieu  où  l'obfervation  a été  faite,  fi  l’on 
fait  quelle  eft  la  déclinaifon  du  foleil  ce  jour-là.  Je  fuppofe 
que  ie  1 6 avril  on  ait  obfervé  la  hauteur  du  foleil  dans  le 
méridien  deyr0, on  trouvera  la  déclinaifon  ce  jour-làde  10» 
feptentrionale , par  le  moyen  indiqué  dans  l'article  175  , 
d'où  il  fuit  que  l'équateur  eft  élevé  de  41  & que  la  hauteur 
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la  pôle  eft  de  490,  complément  de  410  (34).  Si  la  décli- 
naifon  du  foleil  étoic  méridionale  , il  faudroit  l'ajouter  à 
la  hauteur  obfervée  pour  avoir  celle  de  l'équateur  3 nous 
i fuppofons  encore  l'obfervateur  au  nord  de  l'équateur  , & 
? le  foleil  du  côté  du  midi , comme  on  l'a  toujours  en  Europe. 

On  fait  un  grand  ufage  dé  cette  méthode  pour  lagéogra- 
I pliie  & la  navigation. 

181.  Si  le  lieu  de  l'obfervation  étoit  fous  une  latitude 
au  11  raie  , on  feroit  le  contraire  de  ce  que  nous  avons  pref- 
I cric  ; 011  ajouteroit  la  hauteur  obfervée  avec  la  déclinaifon 
feptentrionale,  & l'on  retrancheroit  la  déclinaifon  auftrale 
de  la  hauteur  obfervée  , pour  avoir  la  hauteur  de  l'équa- 
teur. 

183.  Si  l'on  étoit  entre  les  deux  tropiques  , & que  le 
foleil  fût  plus  éloigné  de  l'équateur  que  l'obfervateur  , il 
faudroit  prendre  le  fupplément  à 1 80  degrés  de  la  hauteur 
cbfervée  , ayant  que  d'en  retrancher  la  déclinaifon  du  fo- 
leil : ces  fortes  d'exceptions  aux  réglés  de  la fphere^sàip- 
perçoivent  par  la  feule  infpeétion  du  globe  , Ci  aifémenc  s 
que  nous  nous  difpenferons  à l'avenir  de  les  remarquer  3 
pour  n'êtrè  pas  d'une  ennuyeufe  prolixité. 

184.  Le  vertical  d’un  aftre  eft  un  grand  cercle  , qui 
| partant  du  zénith  , defcend  perpendiculairement  à l'ho- 
I rizon  , & pafte  par  le  centre  de  l'adre  ( io),  On  fe  fert  des 
I verticaux  pour  marquer  les  hauteurs,  parce  que  la  hauteur 
I d'un  aftre  au  deflus  d'e  l'horizon  n'eft  autre  chofe  que  l'arc 

du  vertical  , compris  entre  l' aftre  & l'horizon  ; on  s'en 
jj  fert  aullî  pour  marquer  l'azimut,  c'eft- à-dire  l’arc  del’ho- 
; rizon  compris  entre  le  point  du  midi  & le  point  de  l'horï- 
1 zon  auquel  un  aftre  répond  perpendiculairement  ; ainll 
Z DF  (fig.  to.  ) , eft  le  vertical  de  l'aftre  D dont  D F eft  la 
1 hauteur  , & FI  F l'azimut. 

18  j.  On  ajoute  quelquefois  aux  globes  céleftes  un  quart 
de  cercle  de  même  rayon  que  le  globe  , & qui  s'applique 
\ immédiatement  fur  fa  circonférence  , depuis  le  zénith  juf- 
: qu'à  l'horizon  3 on  le  voit  repréfenté  en  Z V {fig.  1 2 ).  Il 
fert  à plulieurs  ufages  , comme  on  le  verra  par  les  problê^ 
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mes  fuivants  ; mais  quand  le  vertical  y manque , on  peut 
yfjfuppléer  avec  un  compas  & une  équerre  ; le  compas  fert 
à prendre  le  nombre  de  degrés  dont  on  a befoin  pour  la 
hauteur  d'un  aftre  ; l'équerre  fert  à mettre  les  deux  bran- 
ches du  compas  dans  un  plan  qui  foit  vertical , ou  per- 
pendiculaire à l'horizon  du  globe. 

i8é.  Trouver  d quelle  heure  le  foleil  doit  avoir  un  certain 
degré  d’azimut  a un  jour  donné. 

Ayant  placé  le  pôle  & l'aiguille  de  la  rofette  comme  dans 
les  problèmes  précédents  ( iji  ) , on  mettra  le  vertical 
mobile  fur  le  degré  de  l'horizon  qui  marque  l’azimut  , & 
l'on  amènera  le  lieu  du  foleil  fous  ce  vertical  ; l'aiguille 
marquera  l’heure  qu'il  eft  quand  le  foleil  a le  degré  donné 
d'azimut.  Par  exemple  le  13  avril , le  lieu  du  foleil  étant 
à 3 du  taureau  , on  demande  à quelle  heure  le  foleil  aura 
750  d'azimut  : on  trouvera  Si,  du  matin.  Du  côté  du  cou- 
chant à eh  36'  du  foir  , il  fe  trouvera  dans  la  partie  occi- 
dentale du  même  vertical , à 73°  du  méridien  du  côté  du 
nord  j mais  alors  on  dit  qu'il  a 105°  d’azimut  , à compter 
du  point  de  l’horizon  qui  eft  vers  le  midi. 

187.  C'eft  par  le  moyen  de  l'azimut  qu'on  peut  trouver 
i’heure  où  un  mur  commence  à être  éclairé  , ou  finit  de 
l'être  à un  jour  donné  , en  fuppofant  qu'on  connoiife  l'an- 
gle qu'il  fait  avec  la  méridienne  , ce  qu'on  appelle  la  dé- 
clinaifon  du  plan  , que  je  fuppofe  vertical.  Si  le  mur  dé- 
cline de  73°  du  midi  à l'orient,  il  s'agit  de  trouver  par  le 
problème  précédent , à quelle  heure  le  foleil  aura  75 0 d'a- 
zimut du  côté  de  l'orient  au  jour  donné  , & à quelle  heure 
il  aura  103°  d'azimut  du  côté  du  couchant  ; ce  feront  les 
heures  où  la  furface  méridionale  de  la  muraille  doit  com- 
mencer & finir  d'être  éclairée  : on  a par  conféquent  la  pre- 
mière & la  derniere  heure  qu’on  pourra  voir  fur  un  cadran 
folaire  , déclinant  du  midi  vers  l'orient  de  75  degrés. 

188.  Les  étoiles  qui  font  rapportées  fur  les  globes  cé- 
leftes  y ont  été  marquées  par  le  moyen  de  la  hauteur  méri*. 
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dienne  , 8c  de  l’heure  où  ou  les  voyoit  palier  par  le  méri- 
dien , comme  nous  l’avons  déjà  indiqué  arc.  88  8c  91  , 8c 
comme  on  le  verra  plus  au  long  ( art.  2.3 1 ). 

1S9.  En  faifant  tourner  le  globe  célefte,  on  verra  quelles 
font  les  étoiles  qui  palTsnt  par  le  zénith  dulieu  donné,  ce  font 
celles  dontladéclinaifoneft  égale  à la  latitude  géographique 
du  pays  où  l’on  eft  ; car  fi  une  étoile  a 49°  de  déclinaifon , le 
| zénith  de  Paris  étant  auffi  à 42°  de  l’équateur,  l’étoile  doit  fe 
i trouverauzénith  dans  le  moment  où  elle  pafle  par  le  méridien. 
1 90.  On  verra  par  la  même  raifon  quelles  font  les  étoiles 
qui  ne  fe  couchent  point  à Paris  , ce  font  celles  qui  font 

I moins  éloignées  du  pôle  que  le  pôle  ne  l’eft  de  l'horizon  , 
c’eft- à-dire  à Paris  celles  qui  ne  font  pas  à 49°  du  pôle-,  ou 
qui  ont  plus  de  4 i°  de  déclinaifon  ; telles  font  les  deux 
I Ourfes , le  Dragon  , Céphée,  Andromède , Perfée,  la  Chè- 
vre , &c.  dont  nous  parlerons  ci-après. 

On  reconnoîtra  de  même  fur  le  globe  les  étoiles  qui  font 
i vers  le  midi  à plus  de  41°  de  déclinaifon  auftrale  , ou  à 
[ moins  de  490  du  pôle  antarctique  , ou  méridional , 8c  l’on 
I verra  qu’elles  ne  paroilfent  point  à Paris  , & qu’elles  ne  fie 
lèvent  jamais  pour  nous. 

19  t.  Le  quart  de  cercle  mobile  qui  s’applique  fur  la  cir- 
conférence du  globe  , 8c  qui  eft  repréfenté  en  Z V [fg.  ia  ) 
peutfervir  à marquer  la  place  d’une  planete , quand  oncon- 
noît  fa  longitude  8c  fa  latitude  par  le  moyen  des  éphéméri- 
des  (200);  pour  cela  on  met  le  pôle  de  l’écliptique  dans  le 
méridien,  &l’onattache  le  cercle  mobile  à l’endroit  dumé- 
ridien  où  répond  le  pôle  de  l’écliptique  ; il  repréfente  alors 
un  cercle  de  latitude  , parce  qu’il  eft  perpendiculaire  à l’é- 
cliptique ; on  fait  tourner  ce  cercle  autour  du  pôle  de  l’é- 
cliptique jufqu'à  ce  qu’il  touche  le  point  de  l’écliptique  où 
l’on  fait  que  la  planete  doit  répondre  par  fa  longitude  ; & 
l’on  marque  le  long  de  ce  cercle  de  latitude  un  point  qui  foie 
éloigné  de  l’écliptique  autant  que  la  planete  a de  latitude  } 
ce  point  eft  le  vrai  lieu  de  la  planete  fur  le  globe  célefte.  < 
Si  c’eft  une  étoile  déjà  marquée  fur  le  globe  dont  on  veuille 
connoître  la  longitude  8c  la  latitude  , on  fera  tourner  le 
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cercle  de  latitude  autour  du  pôle  de  l’écliptique,  jufqu’à  ce 
qu’il  pade  lur  l’étoile  ; on  verra  le  lieu  où  ce  même  cer- 
cle coupera  L’écliptique  , & ce  fera  la  longitude  ou  le  lieu 
de  l’étoile  fur  l’écliptique  ; on  comptera  auffi  le  nombre 
des  degrés  de  ce  cercle  mobile  compris  entre  l’écliptique  & 
l’étoile  , & ce  fera  la  latitude  de  l’étoile. 

1 5>  i . Trouver  quelle  efi  la  hauteur  d’un  ajlre  a un  injlant 

donné. 

On  remarquera  fur  le  globe  le  lieu  du  foleil  dans  l’éclip- 
tique pour  le  jour  donné  (171  ) & Le  lieu  de  l’aftre  dont  011 
cherche  la  hauteur  (191);  on  placera  fous  le  méridien  le 
lieu  du  foleil , & on  mettra  l’aiguille  de  la  rofette  fur  le 
midi;  enfuite  on  tournera  le  globe  jufqu’à  ce  que  l’aiguille 
marque  fur  la  rofette  l’heure  donnée  pour  laquelle  on  cher- 
che la  hauteur  ; alors  approchant  le  vertical  ( i S 3 ) de  l’en- 
droit où  l’aftre  eft  marqué  , on  verra  fur  quel  degré  du 
vertical  il  répond  , & l'on  aura  fa  hauteur. 

j 9 3.  Comme  larolette  des  globes  eft  ordinairement  fort 
petite,  & donneroitpeu  d’exactitude  dans  cette  opération  , 
on  peut  s’en  palfer  par  la  méthode  fuivante.  O11  convertira 
en  degrés  l’heure  donnée,  pour  lavoir  de  combien  le  foleil 
étoit  éloigné  du  méridien  ; par  exemple,  à 9 heures  du  ma- 
tin il  s’en  faut  trois  heures  que  le  foleil  ne  foit  dans  le  méri- 
dien; ces  trois  heures  valent  4 ; 0 de  l’équateur,  parce  qu’elles 
font  la  fixieme  partie  des  1 4 heures , comme  les  43 0 font  la 
fîxieme  partie  du  cercle.  On  examinera  quel  étoit  le  point  de 
l’équateur  qui  fe  trouvoit  avec  le  foleil  dans  le  méridien;  on 
éloign  era  ce  point-là  de  430  du  méridien  , vers  l’orient , 
parce  que  c’eft  le  matin  , en  comptant  ces  45°  le  long  de 
l’équateur  : le  globe  étant  arrêté  dans  cette  h cuation,  onre- 
marquera  la  place  de  l’étoile;  on  en  approchera  le  cercle  ver- 
tical , & l’on  verra  fur  quel  degré  de  haut-eur  elle  répond. 

Les  aftronomes  eux-mêmes  fe  fervent  quelquefois  d’un 
globe  célefte  pour  trouver  la  hauteur  des  aftres  à un  inftant 
donné,  loifqu'ils  n’ont  pas  befcia  d’une  extrême  pré  sillon; 
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pr.r  exemple  , quand,  il  ne  s'agit  que  de  chercher  un  aftre  en 
plein  jour  par  le  moyen  de  la  hauteur  , ou  de  favoir  quel, 
eft  le  petit  accourciflement  que  la  réfraétion  a pu  produire 
fur  la  diftance  obfervée  encre  deux  aftres  : on  peut  s'en  fer- 
vir  auffiavec  avantage  pour  chercher  la  pofition  des  étoiles 
dans  des  temps  reculés , lorfqu'on  trouve  dans  les  Poëtes 
anciens  des  palfages  qui  font  difficiles  à comprendre  fans 
ce  fecours. 

) 94.  On  trouvera  par  la  même  méthode  à quelle  heure 
l’aftre  aura  une  hauteur  donnée,  en  mettant  le  lieu  de  l'af- 
tre  fur  le  degté  du  vertical,  & regardant  à quelle  heure  la 
rofette  répond,  pourvu  que  la  rofette  ait  été  fur  le  midi 
quand  le  lieu  du  foleil  étoit  au  méridien.  On  cherche  auflî 
par  ce  moyen  le  commencement  & la  fin  du  crépufcule 
( 10S  ) , puifqu'il  ne  s'agit  que  de  trouver  à quelle  heure 
le  foleil  fera  de  1 S°  au  defious  de  l'horizon,  foit  avant  fon 
lever , foit  après  fon  coucher  (75  3 ) . 

195.  On  peut  avec  un  globe  favoir  l'heure  qu'il  eft  au 
foleil , &cela  de  deux  maniérés.  1 °.  Par  le  moyen  de  lahau- 
teur  du  foleil.  Je  iuppofe  qu'on  ait  dirigé  un  quart  de  cer- 
cle ( if  ) vers  le  foleil,  & qu^'on  ait  mefuré  fa  hauteur  , ou 
qu'on  fe„foit  fervid'un  gnomon  ( 7a  ) en  mefurant  fon  om- 
bre : connoiftant  la  hauteur  du  foleil , on  élevera  fur  le 
globe  à pareille  hauteur  au  deftus  de  l'horizon  , le  point 
de  l'écliptique  où  eft  le  foleil  ce  jour-là,  & l’aiguille  delà 
rofette,  que  je  fuppofe  avoir  été  mife  fur  midi  comme  dans 
le  problème  précédent  ( 191  ).  marquera  l’heure  qu'il  eft. 

La  fécondé  maniéré  de  trouver  l'heure  qu'il  eft  , n'exige 
que  l'infpeétion  de  l’ombre  feule  du  globe;  je  fuppofe  qu'il 
foit  orienté,  ou  dirigé  de  maniéré  que  fon  méridien  foit 
aligné  fur  une  méridienne  (156,  zi 7),  & en  plein  foleil; 
il  y aura  la  moitié  du  globe  qui  fera  lumineufe,  & la  moitié 
fera  dansl’obfcurité;  filespoints  del’équateur  où  fejoignent 
l’hémifphere  obfcur  & l’hémifphere  éclairé  tombent  dans 
l'horizon  même,  c’eft  une  preuve  qu’il  eft  midi;  s’ils  en  font 
à 1 y degrés  le  long  de  l’équateur  , c’eft  une  preuve  qu’il  eft 
une  heure  ; à 30°,  il  eft  deux  heures , Sc  ainfi  de  fuite  ; je 
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fuppofe  que  le  foleil  eft  à l'occident,  c'eft-à-dire  , que  la 
partie  éclairée  s'éloigne  du  point  de  l'équateur  , qui  eft  à 
l'orient 5 autrement  c' eft  1 1 heures  du  matin,  io  heures,  &c. 

ic)  6.  Trouver  l'heure  de  la  culmination  ou  du  fajfage  d’uns 
étoile  par  le  méridien. 

t o.  On  marquera  fur  le  globe  le  lieu  du  foleil  & celui  de 
l’étoile,  z o • On  placera  le  foleil  dans  le  méridien  , & l’on 
mettra  fur  midi  l'aiguille  de  la  rofette.  30.  On  amènera  le 
lieu  de  l'étoile  fous  le  méridien  , & l'aiguille  de  la  rofette 
marquera  l'heure  qu'il  eft , au  moment  oit  l'étoile  pafte 
par  le  méridien. 

Si  au  lieu  d'une  étoile  vous  amenez  fous  le  méridien  le 
point  équinoxial,  vous  aurez  ce  que  les  aftronomes  appe- 
lent  l'heure  du  paftage  de  l'équinoxe  par  le  méridien , dont 
on  trouvera  une  table  ci- après  ( 131  ). 

15)7.  On  peut  obtenir  dans  cette  opération  comme  dans 
lesfuivantes,  une  exaéfcitude  plus  grande  qu'en  y employant 
la  petite  rofette  ; car  l’on  y diftingue  à peine  un  quart- 
d’heure,  tandis  que  fur  un  globe  de  9 pouces  de  diamètre  , 
on  peut  trouver  , à 4 minutes  près,  l'heure  du  paftage  au 
méridien  de  même  que  le  lever  d'une  étoile.  Pour  trouver 
le  paftage  , on  remarquera  le  point  de  l'équateur  où  ré- 
pond le  foleil  placé  dans  le  méridien,  & enfuite  le  point 
de  l’équateur  où  répond  l'étoile  placée  à fon  tour  dans  le 
méridien  ; on  comptera  la  différence' ou  l'intervalle  de  ces 
deux  points  de  l'équateur  , c’eft-à-dire  la  différence  d'af- 
cenfion  droite  entre  le  foleil  & l’étoile  , & l'on  aura  un 
nombre  de  degrés,  qui,  converti  en  temps , à raifon  de 
4 minutes  de  temps  pour  chaque  degré  , ou  d'une  heure 
pour  150,  donnera  l’heure  qu'il  eft,  fi  c'eft  après  midi:  ou 
bien  l’on  aura  ce  qu'il  s’en  faut  pour  aller  à midi,  fi  l'étoile 
pafte  le  matin  , c'eft-à-dire  , fi  l'on  voit  que  le  foleil  pafte 
au  méridien  après  l'étoile,  enfaifant  tourner  le  globe  tou- 
ours  d’orient  en  occident. 
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198.  'Trouver  quel  jour  une  étoile  fe  leve  a me  certaine 

heure. 

Ayant  placé  le  pôle  à la  hauteur  du  lieu,  &c  l’étoile  dans 
l’horizon  oriental',  on  mettra  l’aiguille  fur  l’heure  donnée, 
vers  l’orient  fi  c’eft  une  des  heures dumatin  ; enfuite  faifant 
tourner  le  globe  jufqu’à  ce  que  l’aiguille  arrive  fur  le  midi  ou 
fur  XIlh  au  haut  de  la  rofette,  on  verra  queleft  le  lieu  de  l’é- 
cliptique lïtué dans  le  méridien;  l’onfaura  quel  jouriefoleil 
eft  dans  ce  point  de  l’écliptique  ; ce  fera  le  jour  où  l’étoile 
devrafe  lever  à l’heure  donnée.  Par  exemple,  fi  l’onfuppofe 
que  SÏrius  fe  leve  à 7 heures  du  foir  à Paris  , on  trouvera  le 
folcil  à n°  du  capricorne,  ce  qui  répond  au  premier  de 
janvier  ; c’eft  le  jour  où  Sirius  fe  leve  à 7 heures  du  foir  à 
Paris. 

199.  Par  la  même  raifon,  fachant  quel  eft  le  lieudufoleil 
pour  un  jour  donné, l’on  trouvera  quelle  heure  il  eft  quand 
le  fol'eil  fe  leve  : ayant  placé  le  ftyle  ou  l’aiguille  fur  midi 
quand  le  lieu  du  foleil  étoit  au  méridien  , on  conduira  l’étoile 
à l’horizon  du  côté  de  l’orient,  & l’aiguillemarqueral’heure 
qu’il  eft. 

200.  Le  lever  & le  coucher  des  étoiles  ou  des  planètes 
fetrouveroitauffi  fur  le  globe  fans  le  fe  cours  delà  rofette,en 
conduifant  d’abord  le  lieu  du  foleil  fous  le  méridien,  & en- 
fuite  le  lieu  de  l’étoile  dans  l’horizon  du  côté  de  l’orient  , 
ou  du  côté  de  l’occident,  pour  voir  queleft  le  point  de  l’é- 
quateur qui  paffe  alors  au  méridien. 

Exemple.  Le  1 3 oétobre  1764  , on  veut  trouver,  parle 
moyen  du  globe  , & plus  exactement  que  par  la  rofette.  à 
quelle  heure  Saturne  doit  pafter  au  méridien , & à quelle 
heure  il  doit  fe  coucher  : on  marquera  fur  le  globe  le  lieu 
du  foleil , qui  eft  à 20°  de  la  balance  , après  l’équinoxe  d’au- 
tomne ;& conduifant  le  foleil  fous  le  méridien,  onmarquera 
le  lieu  de  l’équateur  qui  y répond.  On  marquera  encore  fur 
le  globe  le  lieu  de  Saturne  , fuppofé  connu  par  l’obferva- 
tion,  par  les  tables  aftronomiques , par  les  éphémérides,  eu 
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par  le  moyen  du  livre  de  la  Connoijjmce  des  Temps  , que  l’A- 
cadémie des  Sciences  publie  chaque  année  depuis  1679  pour 
futilité  des  aftronomes  & des  navigateurs  (a) , on  aura  le 
lieu  de  Saturne  à yo°  de  l’équinoxe  duprintemps , & 10  au 
fud  de  l’écliptique;  on  conduira  ce  point  du  ciel  fous  le  méri- 
dien, & l’on  marquera  fur  le  globe  le  point  de  l’équateur 
qui  y répond;  la  diftance  de  ces  deux  points  de  l’équateur 
dont  l’un  appartient  au  foleil  & l’autre  à la  plane  te,  fe  trouve 
de  1 Jo0  qui  valent  ioh,  à raifon  deiy°par  heure;  & comme 
Saturne  pafte  alors  au  méridien  avant  le  foleil,  ainft  qu’on  le 
verra  en  faifant  tourner  le  globe  vers  l’occident,  il  s’enfuit 
qu’il  étoit  zh  du  matin,  lorfque  Saturne  a pafte  au  méridien, 
parce  qu’il  s’en  falloit  101'  que  le  foleil  n’y  fut  arrivé, 

Conduifant  enfuite  Saturne  à l’horizon  du  côté  de  l’o- 
rient , on  marquera  le  point  de  l’équateur  qui  dans  ce  mo- 
ment palfe  au  méridien,  & l’on  verra  qu’il  eft  éloigné  de  ce- 
lui où  répond  le  foleil,  d’environ  ioo°  , celui  du  foleil  étant 
le  plus  occidental  des  deux  ; ce  qui  fera  voir  que  l’heure  du 
lever  de  Saturne  eftà  6h4o'du  foir;  car  90°  font  6h,  & io° 
font  40'’  de  temps. 

201.  Cette  pratique  eft  fondée  fur  ce  que  les  arcs  de  l’é- 
quateur font  la  mefure  la  plus  naturelle  du  temps  : quandle 
foleil  eft  éloigné  du  méridien  d.e  1 yQ  , il  eft  une  heure  ; & 
quandil  eft  éloigné  de  xoo  , il  eftd  40' ; parce  que  le  mou- 
vement diurne  fe  faifant  uniformément  fur  l’équateur  , il 
pafte  régulièrement  au  méridien  à chaque  heure,  la  24e  par- 
tie de  la  circonférence  entière  de  l’équateur:  auiïî  le  Temps 
vrai  , ou  l’heure  vraie  dans  le  fens  précis  & exaét  de  l’af- 
tronomie  , n’eft  autre  cliofe  que  l’arc  de  l’équateur  , compris 
entre  le  méridien  & le  cercle  de  déclinaifon  qui  pafte  par  le 
foleil  , converti  en  temps  à raifon  de  ly  par  heure.  On 
verra  dans  la  fuite  que  le  plusfouvent,  à la  place  de  cet  arc 
de  l’équateur,  on  fubftitue  l’angle  au  pôle  mefuré  par  cet 
arc,  & qu’on  appelle  Angle  Horaire  (3  66),  & cet  angle 

( «)  J’en  ai  publié  r;  volumes . depuis  ce’ui  de  1760  jufqu’à  celui  de  1774 
inclufiveinent.  J'ai  mis  fous  prefi'e  le  feptieme  volume  des  Ep'héméridcs  de  l’Aca- 
démie , qui  s’étend  depuis  1775  jufqu’en  1784* 
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Horaire  à laplace  de  l'heure  même , c'cft-à-dire  , qu’au  lied 
d'une  heure  on  mec  15°  , au  lieu  dé  deux  heures  30°,  &c, 

101.  Le  mouvement  diurne  qui  s'àchevc  en  24  heures* 
de  par  lequel  3 6o°  de  la  fpliere  travèrfent  le  méridien,  étang 
fubdivifé  en  24  parties;  chacune  vaut  une  heure,  & répond 
à 13®;  car  ij°  font  la  24e  partie  de  360;  en  continuant  de 
fubdivifer,  on  pourra  trouver  de  même  les  parties  du  temps 
qui  répondent  aux  parties  dü  cercle;  ia  vaudra  4'  de  temps; 
une  minute  de  degré  Vaudra  quarte  fécondés  de  temps, 
C'eft  ainfi.  que  l’on  trouve  les  longitudes  en  mer  par  le 
moyen  de  l'heure  qü'il  eft  fur  le  vaiffeau,  & de  l'heure  qu'il 
eft  dans  le  lieu  du  départ  (54)  : je  füppdfe  qu'on  ait  une  dé 
ces  riioncres  marines  qui  , dans  deux  mois  de  navigation  , 
ne  varient  pas  de  deux  minutes  (d) -,  l'ayant  mife  à l'heure 
en  partant  du  port , on  y voit  tous  les  jours  l'heure  qu'il 
eft  dans  ce  port;  on  voit  aulïipar  le  fdleil  l'heure  qu’il  eft 
fur  le  vaifteau  ; quand  là  différence  eft  de  6 heures,  on  eft 
afturé  d'être  à $o°  du  méridien  d'où  l’on  eft  parti , & où  la 
montre  des  longitudes  a été  mifé  a l'heure. 

205.  Les  étoiles  circompolairesdans  leur  révolution  diur- 
ne, fe  rencontrent  fouvent  dans  le  même  vertical  ; c’eft  un 
problème  d'une  application  utile  , que  de  trouver  à quell® 
heure  elles  doivent  ainfi  fe  trouver  l’une  au  deftüus  de  l’au- 
tre: car  en  obfervant  leur  paftage  on  a une  maniéré  de  trou- 
ver l'heure  qu'il  eft  : ce  problème  a même  lieu  pour  d'autres 
étoiles  remarquables  , quoiqu’alfez éloignées  du  pôle,  telles 
qu ’Artturus  & l’Epi  de  la  Vierge.  Pour  trouver  l'heure  où 
arrive  ce  paftage,  on  place  le  globe  à la  hauteur  du  pôle  ; on 
le  tourne  fur  fon  axe  jufqu'à  ce  que  les  deux  étoiles  propo- 
feesfoient  dans  le  vertical  mobile  dont  jefuppofeque  le  globe 
eft  accompagné  , &:  l’on  voit  par  l’aiguille  de  la  rofette  , 
l'heure  cherchée,  enfuppofant  toujours  qu'elle  ait  été  mife 
fur  midi  lorfque  le  lieu  du  foleil  étoit  dans  le  méridien. 

(a)  M.  Harrifou  en  Angleterre  , M.  BerihotidSt  M.  le  IV, y sa  France  , ont 
déjà  fait  de  ces  montres  , qui  ont  été  éprouvées  en  nier  avec  le  plus  grand 
fuccès , & qui  donnent  la  longitude  du  vaiüeau  à un  demi-degre  près  au  bout  de 
deux  mois  de  navigation. 
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204.  Si  Ton  veut  opérer  plus  exactement  , on  mettra 
le  lieu  du  foleil  dans  le  méridien  , & Ton  examinera  fur 
l’équateur  quelle  eft  fon  afcenfion  droite  ; on  placera  les 
deux  étoiles  dans  le  même  vertical , & fon  remarquera  ( 
fafcenfion  droite  du  milieu  du  ciel  ou  du  point  de  l’équa- 
teur  qui  fe  trouvera  dans  le  méridien  , la  différence  des 
deux  afcenfions  droites,  converties  en  temps  à raifon  d’une 
heure  pour  1 y degrés,  & de  4 minutes  pour  chaque  degré, 
donnera  flieure  cherchée.  C’eft  ainfi  qu’on  peut  conftruire 
une  figure  telle  qu’on  l’a  vue  long  temps  pour  Paris  dans 
la  connoiffance  des  temps  -,  qui  fert  à connoître  l’heure 
qu’il  eft.  On  voit  les  principales  étoiles  circompolaires,  & 
la  quantité  qu’il  faut  ajouter  pour  chaque  étoile  au  paffage 
de  l’équinoxe  , afin  d’avoir  l’heure  qu’il  eft  au  moment  où 
l’on  voit  l’étoile  répondre  perpendiculairement  au  delfous 
de  l’étoile  polaire  ; par  exemple  la  derniere  étoile  de  la 
queue  delà  grande  ourfe  marque  n dans  la  figure  ire, 
étant  au  délions  de  l’étoile  polaire,  il  y a ih  33'  que  l’é- 
quinoxe a pallé  par  le  méridien  (ip6). 

205  Trouver  quel  jour  une  étoile  ceffera  de  paroître  le 
foir  , après  le  coucher  du  foleil.  Cefl  le  jour  de  fon  coucher 
héliaque. 

Les  anciens  avoient  déjà  remarqué  qu’une  étoile  de  la 
première  grandeur , telle  que  Siriùs  ou  le  Grand  Chien  , 
peut  s’appercevoir  du  côté  du  couchant , pourvu  que  le 
foleil  foit  à 1 o ou  12  degrés  au]  deffous  de  l’horizon  ; on 
mettra  donc  l’étoile  à l’horizon  du  côté  du  couchant,  & 
l’on  examinera  quel  eft  le  point  de  l’écliptique  fitué  verti- 
calement à 106  fous  l’horizon.  Ce  point  de  l’écliptique 
étant  connu , l’on  trouvera  le  jour  où  le  foleil  y étoit  (75) , 
èc  ce  fera  le  jour  du  coucher  héliaque  ou  de  la  difparition 
de  l’étoile  3 le  foleil  étant  plus  près  d’elle  le  lendemain,  elle 
devra  fe  trouver  enveloppée  dans  la  lumière  du  crépuf- 
cu'ie  , & dans  les  rayons  du  foleil , & l’on  ceffera  de  l’ap- 
percevoir. 
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. ?.o G,  Suppofons  que  l'on  cherche  le  coucher  héliaque  de 
Sinus  fous  la  latitude  de  Paris  en  1750;  on  placera  le  globe 
à 490  de  hauteur  , oii  mettra  Cette  étoile  à l'horizon,  du 
coté  du  couchant  , on  avancera  Le  quart- de-cercle  mobile 
jufqu'à  ce  qu'il  coupe  l'écliptique  à io°  au  delfous  de  l'ho- 
rizon , le  point  de  l'écliptique  abailfé  de  10  degrés  , ou 
celui  qtte  touchera  le  ioa  degré  du  vertical,  fe  trouvera 
être  le  19®  degré  du  taureau  5 c'eft  le  degré  qu'occupe  le 
foleil  le  5 de  mai  ; on  iaura  donc  que  le  coucher  hélia- 
que de  Sirius  arrive  le  5 de  mai  à Paris. 

107.  On  trouvera  de  même  quel  jour  l'étoile  reparoîtra 
le  matin  avant  le  lever  du  foleil.  ,.c'eft-à-dire  ,fon  lever  hé- 
liaque.  Pour  cela  il  faut  mettre  l'étoile  dans  l'horizon  du 
côté  «Le  L orient , & voir  quel  eft  le  point  de  l'écliptique 
lîtué  à to°  au  cfeftous  de  l'horizon  le  long  du  vertical  ; le 
jour  où  le  foleil  fe  trouvera  dans  ce  point  de  l'écliptique 
fera  le  jour  du  lever  héliaque  de  l'étoile.  L'on  faifoit  au- 
trefois un  grand  ufage  de  ces  fortes  de  phénomènes  5 mais 
le  glob'e  fèul  peut  fuffire  dans  bien  des  cas  , fur-tout  quand 
il  ne  s'agit  que  d'entendre  les  anciens  auteurs  ; on  peuE 
par  cette  fimple  opération , éclaircir  des  palfages  qui  fe- 
roient  difficiles  à entendre  fans  le  fecours  du  globe. 

zcS.  L’année  cynique  des  Egyptiens  commençoit  au  lever 
héliaque  de  Sirius  ; mais  pour  ce  qui  eft  de  leur  année  civile 
c|ui  étoit  continuellement  de  3 6 y jours,  elle  ne  pouvoir  pas 
s'accorder  avec  l'année  naturelle  , & tous  les  quatre  ans  le 
lever  héliaque  de  Sirius  devoit  arriver  un  jour  plus  tard  dans 
l'année  civile.  Après  un  efpace  de  1460  ans  que  Cenforinus 
appelle  la  grande  année  des  Egyptiens , l'année  naturelle  fe 
trouvoit  commencer  au  mêmepoint  de  l'année  civile;  ainli 
l’an  1 3 2. z avant  J.  C.  & l'an  13  8 après  J.  C.  le  lever  de  Si- 
rius fe  trouva  arriver  le  premier  jour  du  mois  Thoth  , ou  le 
premier  jour  de  l'année  civile,  qui  répondoitau  20  juillet  ; 
c'eft  cette  période  caniculaire  aw  fothiaque  de  î 460  ans  dont 
on  trouve  des  veftiges  dans  quelques  anciens  Auteurs. 

Au  lieu  de  1460  années,  ce  n'étoic  réellement  que  14.1  y 
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années  Égyptiennes  ; mais  les  Anciens  n'avoient  pas  itif 
ces  objets  une  aufli  grande  précifton. 

109.  Lorfqu'on  calcule  le  lever  de  Sirius  pour  Tannée 
138,  où  commence  la  période  fothiaque,  on  trouve lalon- 
gitude  du  foleil  3f  14°  le  premier  jour  où  Sirius  paroiffant 
à l'horizon  le  matin  , fe  trôuvoit  allez  dégagé  du  foleil 
pour  pouvoir  être  apperçu  : c'eft  la  longitude  que  le  foleil 
a maintenant  le  1 6 de  juillet.  On  trouve  cette  longitude 
plus  petite  de  1 1°  | en  remontant  1460  ans  plutôt  , où  au 
commencement  de  la  période  précédente. 

210.  Quoique  le  lever  Kéliaque  des  étoiles  fût  le  plus  re- 
marquable parmi  les  anciens , ils  diftinguoient  encore  plü- 
fieurs  autres  efpeces  de  levers  & de  couchers  ( Gemini  elè~ 
meîita)  ; les  modernes  , à leur  imitation  , o^it  diftingué  le 
lever  cofmiqae  qu'on  peut  appeler  le  lever  du  matin  ; & le 
coucher  cofmiqne  ou  coucher  du  matin,  auftî-bien  que  le 
lever  & le  coucher  mcroniqiies  , qui  font  le  lever  & le  cou- 
cher du  foin  Le  moment  du  lever  du  foleil  réglé  le  lever 
ou  le  coucher  cofmique  : lorfque  les  étoiles  fe  lèvent  avec 
le  foleil  ou  fe  couchent  au  foleil  levant,  on  dit  qu'elles  fc 
lèvent  où  fe  couchent  cofmiquement  ; mais  quand  les  étoi- 
les fe  lèvent  ou  fe  couchent  le  foir  au  moment  où  fe  cou- 
che le  foleil , on  dit  que  c'eft  le  lever  ou  le  coucher  acronu 
que  ; d’où  il  fuit  que  le  coucher  acronique  fuit  à 1 2 ou  1 j 
jours  près  le  coucher  héliaque,  du  moins  pour  les  étoiles 
voiftnes  de  l'écliptique  , & que  le  lever  cofmique  précédé 
de  quelques  jours  le  lever  héliaque. 

2 11.  On  trouve  des  exemples  de  ces  fortes  de  levers  dans 
les  Poètes  latins,  & fur- tout  dans  les  Faftes  d'Ovide.  Il  parle 
par  exemple  , du  lever  héliaque  de  la  conftellation  du  Dau- 
phin à l'époque  du  9 de  janvier. 

Inferea  Delphin  alarum  füpir  aquora  Jîdus 
Toilitur  & patriis  exerit  cru  vadis.  1.  4J7. 

La  conftellation  du  Dauphin  fe  levoit  vers  les  fix  heures 
du  matin  dans  cette  faifon- là , c'eft- à- dire,  aflezlong  temps 
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Nantie  foleil  pour  pouvoir  être  obfervée  le  matin,  8c  c’é- 
Soit  à peu  près  le  commencement  de  Ton  apparition,  ou 
fou  lever  héliaque.  Au  contraire  il  place  au  io  de  juin 
le  lever  acronique  , en  difant  : 

Navita  puppa  (tiens  , Delphina  videbimus  inquit 
llumida  cum  pulfo  nox  erit  orta  dit.  Vl.  470. 

in.  Le  coucher  cofmique  paroît  indiqué  pour  le  pre- 
mier avril  au  matin. 

Dum  loquor  , data  metuendus  acumine  caudal 
Scerpiot , in  viridcs  pracipitatuv  arquas.  IV . 163. 

C’eft  cependant  au  iy  avril  qu’on  le  trouve  par  le  cal- 
cul , au  temps  de  Céfar  , pour  l’étoile  Antarès  ; mais  on 
trouve  dans  les  Auteurs  latins  de  grandes  variécés  fur  ces 
fortes  de  calculs  , qu’ils  empruntoient  fouvent  de  divers 
fiecles  & de  divers  pays. 

z 13.  Pour  faire  fur  les  planètes  les  opérations  que 
nous  avons  faites  dans  tous  les  problèmes  précédents  fur 
les  étoiles  fixes  , il  faut  fuppofer  qu’on  ait  pris  dans  les 
Ephémérides  ou  dans  la  Cmnoiffmce  des  Temps  (zoo)  la 
longitude  8c  la  latitude  de  la  planete  , 8c  qu’on  l’ait  mar- 
quée fur  le  globe  à la  place  qui  lui  convient;  on  fera 
pour  lors  fur  la  planete  ce  que  nous  avons  expliqué  pour 
les  étoiles  fixes. 

Du  Globe  terreflre  artificiel , & de  fes  ufdges. 

z 14.  Le  Globe  terrestre  artificiel , eft  fait  pour  repré* 
fenter  la  terre  , fes  villes  , fes  continents  & fes  mers.  On 
réfout  par  le  moyen  de  ce  globe  différents  problèmes  re* 
latifs  à la  terre , comme  nous  en  avons  réfolus  pour  les 
aftres  , dans  les  articles  précédents. 

En  faifant  tourner  un  globe  on  amene  un  lieu  quelconque 
de  la  terre,  comme  Paris  , fous  le  méridien  univerfel  fixe 
de  cuivre  ou  de  carton  , qui  environne  le  globe  , 8c  dan 
lequel  paflent  les  pivots  de  l’axe;  ce  méridien  eft  alors  cçli 
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de  Paris , & il  répond,  à tous  les  pays  qui  ont  midi  ou  minuit 
au  même  inftant  que  Paris  ; midi  fi  le  füieily  eft  levé  , mi- 
nuit s'il  eft  couché  ; mais  fi  c’eft  un  pays  où  le  foleil  ne  fe 
couche  point,  on  peut  appeler  minuit  l’heure  du  paftage 
par  le  méridien  au  delfous  du  pôle  II  n’y  a que  les  deux  pq- 
lesmême  pour  iefquels  il  n’y  a ni  midi  ni  minuit,  on  ne  peut 
ydiftinguer  les  heures,  mais  feulement  les  mois &les  années. 

zi  y.  Connoiftant  l’heure  qu’il  eft  à Paris,  on  peut  trou- 
ver quelle  heure  il  eft  dans  un  autre  pays  quelconque  , par 
le  moyen  du  globe  terreftre  artificiel;  je  Tuppofe  qu’il  foit  9 
heures  du  matin  à Paris  , je  commence  par  mettre  Paris 
fous  le  méridien  d,u  globe  terreftre , & en  même  temps 
f aiguille  de  la  rofettè  fur  9 heures  du  matin  , c’eft.  à- dire 
du  côté  de  l’orient;  pour  ne  pas  s’y  tromper,  il  faut  avoir 
foin  d’écrire  fur  la  rofette  , orient  & occident , comme  il 
eft  écrit  fur  l'horizon  ; je  fais  tourner  le  globe  jufqu’à  ce 
que  l’autre  ville  dont  il  s’agit , par  exemple  Jérusalem , foit 
fous  le  méridien  ; je  regarde  alors  quelle  heure  marque 
l’aiguille  de  la  rofette,  & je  trouve  1 1 heures  & un  quart , 
ce  qui  m’apprend  qu’il  eft  11  heures  & un  quart  à Jérufaleni 
lorfqu’i!  eft  9 heures  à Paris. 

Toutes  les  villes  d’Afie  comptent  de  même  plus  qu’à  Pa- 
ris , tandis  que  celles  qui  font  fituées  à l’occident , telles 
que  les  villes  d’-Amérique  , comptent  moins  qu’à  Paris; 
ainfi  quand  il  eft  midi  à Paris,  il  n’eftque  16'  du  matin 
à Mexico,  c’eft- à-dire  6h  3.4'  de  moins  qu’à  Pqris  , mais 
à Pékin  il  eft  déjà  7^  36'  du  loir. 

zi 6.  Pour  trouver  la  latitude  d’un  lieu  fur  le  globe  , on 
je  place  fous  le  méridien  du  globe , & l’on  y voitfur  ce  mé- 
ridien le  degré  de  latitude  cherché.  A l’égard  de  la  longi- 
tude du  lieu  , elle  eft  marquée  par  le  point  de  l’équateur 
qui  le  trouve  fous  le  méridien  en  même  temps  que  ce  lieu-là. 

Z17.  Quand  on  connoît  la  latitude  d’un  lieu  de  la  terre  , 
îl  faut  placer  le  globe  à la  hauteur  qui  lui  convient,  c’eft- à- 
dire  , élever  le  pôle  au  delfus  de  l’horizon  d’un  nombre  de 
degrés  qui  foit  égal  à la  latitude  du  lieu,  par*èxemplede490 
P&ur  Paris  ; cela  fe  fait  par  le  moyen  des  degrés  qui  font 
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marqués  fur  le  méridien  , à commencer  du  pôle  jufqu’à 
l'équateur.  Si  le  pays  dont  il  s'agit  eft  dans  l’hémifphère 
auftral , c’eft  le  pôle  antarétique  ou  méridional  qu'il  faut 
élever  fur  l'horizon. 

218.  On  trouve  tous  les  pays  de  la  terre  qui  ont  la  même 
latitude,  & par  conféquentla  même  température  qu'un  lieu 
donné  , tel  que  Paris  , èn  faifant  faire  un  tour  au  globe 
terreftre  , & remarquant  tous  les  lieux  qui  paflent  fuccef- 
fivement  fous  le  point  du  méridien  marqué  49  , qui  eft  la 
latitude  de  Paris  ; ft  l'on  tient  un  crayon  fixé  fur  ce  point- 
là,  il  tracera  iur  le  globe  le  parallèle  de  Paris,  où  font 
tous  les  points  que  l’on  cherche. 

219.  Pour  trouver  les  pays  de  la  terre  qui  peuvent  avoir 
le  foleil  à leur  zénith,  &c  connoître  les  jours  où  cela  doit 
arriver , on  confidérera  que  tous  les  pays  qui  ont  moins  de 
2 30  1 de  latitude , ont  le  foleil  verticalement  deux  fois  l'an- 
née ; quand  on  a choifi  un  lieu  à volonté  , & qu'on  a exa- 
miné quelle  eft  fa  latitude  , en  le  conduifànt  fous  le  méri- 
dien , on  fait  tourner  le  globe  , & l’on  voit  quels  font  les 
deux  points  de  l'écliptique  qui  pafTent  au  même  endroit  du 
méridien  ; les  jours  où  le  foleil  eft  dans  l’un  de  ces  points 
font  ceux  où  il  paraît  au  zénith  à l'inftant  du  midi;  l’un  de 
ces  deux  jours  eft  avant  le  iolftice  d’été,  & l’autre  après  ; la 
déclinaifon  du  foleil,  dans  ces  deux  jours-là,  étant  égale 
à la  latitude  géographique  ou  terreftre  du  lieu  dont  ils’agitr. 

210.  On  trouvera  de  même  pour  chaque  jour  de  l’année 
quels  font  les  pays  qui  ont  le  foleil  au  zénith  ; car  ayant 
amené  fous  le  méridien  le  point  de  l'écliptique  où  eft  le 
foleil  ce  jour- là  , on  y verra  fa  déclinaifon  ; & tous  les 
pays  qui  auront  une  latitude  égale  à cette  déclinaifon  , 
auront  le  foleil  vertical  dans  le  cours  de  la  journée  ; tous 
les  points  de  la  terre  qui  pafleront  fous  le  point  du  méri- 
dien auquel  le  lieu  du  foleil  répondoit  en  palfant  par  le 
méridien  , fatisferont  au  problème. 

22i.  On  trouvera  encore  pour  chaque  jour  de  l'année 
quels  font  les  pays  où  le  foleil  ne  fe  couche  point , c'eft- à- 
dire,  oùfon  centreparoît  à l’horizon  à minuit , en  forte  que 
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ce  foie:  le  premier  jour  où  le  foleil  ne  fe  coudre  pas  datj$ 
ce  point-là.  Pour  cet  effet,  on  marquera  le  point  de  l’éclip-, 
tique  où  eft  le  foleil  au  jour  donné  , & la  déclinaifon  de 
ce  point  fera  le  complément  à 90°  de  la  latitude  des  pays 
cherchés.  Par  exemple  , le  11  ruai  le  foleil  a 18°  de  décli- 
ytaifon  , & les  pays  qui  ont  71°.  de  latitude  voient  le. 
centre  du  foleil  rafer  l’horizon.  En  effet,  le  fpleil  étant  à 
ï8  degrés  de  l’équateur  , il  eft  à 72.0  du  pôle,  c’eft- à- dire 
aui’ft  éloigné  du  pôle  que  le  pôle  l’eft  de  l’horizon;  donc 
à minuit  il  doit  être  fous  le  pôle  & dans  l’horizon  même. 
Dans  tous  les  jours  fuivants,  il  reftera  fur  l’horizon,  &ç 
ne  fe  couchera  plus  , puifqu’il  s’éloignera  de  plus  en  plus 
de  l’équateur  jufqu’au  premier  août,  qu’j  1 rafera  de  nou- 
veau l’hprîzon  de  ce  lieu-là,  en  fe  rapprochant  de  l’équateur, 
si  1.  Par  la  même  raifpn  , le  premier  jour  où  le  foleil 
auraune  déclinaifon  auftrale  égale  à iSfi,  quau  complément 
de  latitude  boréale  des  mêmes  pays,  le  foleil  ne  fe  lèvera 
pins , & ce  fera  le  dernier  jour  où  il  paroîtra  dans  l’horizon, 
Ç’eft  le  1 5 de  novembre  que  le  foleil  difparoît  , & cela 
dure  jufqu’au  18  janvier  fuivànt  , que.  le  centre  du  fpleil 
recommence  à fe  montrer  dans  l’horizon  à midi  , étant 
parvenu  ài80  de  déclinaifon  auftrale  ou  méridionale.  Nous 
en  avons  déjà,  parlé  à l’article  des  zones  glaciales  (138). 

z z 3 . Les  pays  qui  font  dans  lazone  glaciale  depuis  66°  3 
de  latitude  jufqu’au  pôle,  ont  le  foleil  fur  l’horizon  pendant 
un  nombre  de  jours  qui  eft  plus  grands  mefure  que  la  lati- 
tude augmente  ( 1 38).  Pont  favoir  à chaque  latitude  quel 
eftee  nombre  de  jours,  on  élevera  lepole  de  la  quantité  qui 
convient. à cette  latitude  ; on  le  fera  tourner  enfuite  en  te- 
nant un  crayon  dans  l’horizon,  auppint  du  nord;  ce  crayon 
tracera  fur  le  globe  un  parallèle  à l’équateur , qui  coupera 
l'écliptique  en  deux  points,  &c  y fera  deuxfegmeirts  ; le  plus 
petit  fegment  indiquera  l’arc  de  l’écliptique  décrit  par  le 
foleif  pendant  tout  le  temps  qu’il  fera  fans  fe  coucher  ou  fans 
toucher  l’horizon  du  lieu  donné.  En  effet , les  deux  points 
apte  l’on  amarqués  fur  l’écliptique  par  cette  opération  , font 
peux  pù  fe  prouvoit  le  foleil  quand  $1  palïpit  précifément  à 
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l'horizon  du  côté  du  nord,  ou  quand  fa  déchnaifon  étoit 
és,ale  au  complément  de  la  hauteur  du  pôle;  ainfi  dans  tous 
les  points  de  l’écliptique  fitués  à une  plus  grande  déclinai- 
fon  , il  n’y  aura  point  de  coucher  du  foleil  pour  le  lieu  pro- 
pofé  : c’eft  ainfi  qu’on  peut  former  la  table  des  climats  ds 
piois  dont  nous  avons  parlé  ( 154). 

114.  Si  l’on  place  le  crayon  dans  le  point  oppofé  de  l’ho- 
rizon , c’eft- à-dire  du  côté  du  midi,  il  tracera  un  autre 
parallèle;  celui-ci  coupant  aufïi  l’écliptique  en  deux  points 
également  éloignés  du  folftice  d’hiver  , marquera  tout  le 
chemin  que  le  foleil  doit  faire  fans  fe  lever  & fans  paroître 
fur  l’horizon  du  lieq  propofé;  ce  nombre  de  degrés  fera  con- 
noître  le  nombre  de  jours,  en  confultant  la  table  où  les  jours 
du  mois  font  écrits  vis-à-vis  des  degrés  correfpondants  de 
l’écliptique; cette  table  fe  met  ordinairement  fur  l’horizon 
des  globes , comme  nous  l’avons  déjà  remarqué  ( 171  ). 

ziy.  On  peut  voir  un  bien  plus  grand  nombre  de  quef- 
tions  & de  problèmes  relatifs  à la  flçuation  des  différents 
pays  de  la  terre  , aux  heures , aux  jours  , aux  mois  , aux 
fiifons  , dans  la  Géographie  générale  de  Varsnius  , ( à 
Paris,  chez  Vincent  ) ; ouvrage  élémentaire  qui  fut  fait  en 
Hollande  vers  le  milieu  du  dernier  liecle,  mais  dont  on  a 
fait  en  Angleterre  & en  France  plufieurs  éditions  différen- 
tes. On  y trouve  avec  un  long  détail,  tous  les  problèmes  de 
la  fphere  qui  regardent  le  mouvement  diurne,  le  mouve- 
ment annuel , & la  fituation  des  différents  pays.  On  en 
trouvera  beaucoup  aufïi  dans  l’Ufage  des  Globes  de  Bion. 

116.  Les  globes  d’une  certaine  grandeuront  fur  leur  pied 
une  bouffole  qui  fert  à les  orienter;  mais  pour  cet  effet  il 
faut  connoître  la  déclinaifon  de  l’aiguille  aimantée  , pour 
le  temps  & pour  le  lieu  donné.  Cette  déclinaifon  pour  Paris 
eft  en  1773  de  ro°  à l’oueft , & depuis  deux  ans  elle  pa- 
roît  confiante;  mais  elle  a augmenté  jufqu’ici  à Paris  d’un 
degré  tous  les  fix  ans.  J’ai  donné  mon  Expofition  du  calcul 
aftronomique  , une  table  de  cette  déclinaifon  pour  les  dif«* 
férents  pays  de  la  terre. 

3,27.  Sachant  donc  que  la  déclinaifon  de  l’aiguille  eft  de 
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ao°  à l’occident  de  la  méridienne,  il  faut  tournerle  pied  dq 
globe  i ufqu’à  ce  que  l’aiguille  tombe  fur  le  20®  degré  de  1$ 
bouflole  du  côté  du  couchant,  alors  la  ligne  principale  de 
la  bouflole , marquée  d’une  fleur  de  lys,  & qui  doit  être 
parallèle  au  méridien  du  globe , fe  trouvant  dirigée  exacte- 
ment du  nord  aufud,  & le  globe  étant  fuppofé  à la  hauteur 
du  pôle,  il  fera  orienté  comme  la  fphère  : & c’eft  ainfl  qu’il 
faudroit  le  placer  pour  trouver  l’heure  qu’il  eft  (i^j  ), 

218.  Si  l’on  veut  aufli  le  difpofer  comme  il  convient  à 
une  certaine  heure  , on  placera  fous  le  méridien  le  degré 
de  l’écliptique  où  efl:  le  foleil  pour  le  jour  donné  , on  met- 
tra l’aiguille  de  larofette fur  midi;  on  fera  tourner  le  globe 
jufqu  à ce  que  cette  aiguille  foit  fur  l’heure  donnée,  & lç 
globe  fera  difpoféconvenablementpour  y reconnoître  quel- 
les font  les  étoiles  qui  fontdansle  méridien,  ou  celles  qui  fç 
vent  & qui  fe  couchent  dans  le  pays  où  l’on  efl  , celles 
qu’on  peut  appercevoir  & celles  qui  font  fous  l'horizon,. 

Des  Conftellations , 

22p.  Le  nombre  des  étoiles  qu’on  apperçoit  dans  une 
belle  nuit  efl  fi  confidérable,  qu’on  auroit  peine  aies  diftin- 
guer  & à les  reconnoître  fans  une  méthode  qui  aide  lamé- 
moire  ; c’eft  pourquoi  l’on  a diviféleciel  en  plufieurs  gran- 
des parties  ou  conftellations , telles  que  la  grande  ourfe  & 
les  lignes  du  zodiaque  dont  nous  avons  déjà  parlé  ( 7 G). 

Plufieurs  caufes  contribuèrent  dans  l’antiquité  à faire  di- 
vifer  le  ciel  en  différentes  conftellations  ; quelques  reflem- 
blances  vagues  purent  y faire  imaginer  une  couronne,  un 
charriot , une  croix,  un  triangle,  &c.  On  eut  befoin,  pour 
les  reconnoître  de  faire  une  divifion  méthodique  des  dif- 
férentes parties  du  ciel.  On  voulut  confacrer  la  mémoire 
des  perfonnages  célébrés.  Enfin  l’on  crut  reconnoître  des 
propriétés,  des  influences  , des  rapports  ; ce  furent  autant 
de  caufes  qui  occafionnerent  la  formation  des  conftella- 
tions , & qui  en  déterminèrent  les  noms. 

230.  Les  Grecs  n’avoient  formé  que  48  conftellations  , 
qui  comprenoient  1022  étoiles,  Sfilparoît  que  leur^déno- 
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■fninatïens  remontent  à environ  1 >00  ans  avant  J.  S à l’ex- 
section  peut  être  des  noms  des  douze  lignes  du  zodiaque  , 
qui  parodient  avoir  une  origine  égyptienne  & peuvent  être 
plus  anciens.  Les  modernes  ont  ajouté  divcrfes  conftella-r 
tions  aux  anciennes.  Les  catalogues  de  Flamfteed  &c  de  M. 
de  la  Caille  rafle mb lés  , contiennent  près  de  cinq  mille 
étoiles.  M.  de  la  Caille  , après  avoir  dreffé  fon  grand  ca- 
talogue des  étoiles  auftrales  en  1751 , a formé  14  nouvelles 
conftellations  , qui  ne  font  point  dans  le  catalogue  Britan- 
nique de  Flamfteed.  Toutes  ces  conftellations  , au  nom- 
bre de  100  , fe  trouveront  dans  la  Table  fui  vante. 

iji.  Parmi  le  grand  nombre  d'étoiles  qui  compofent  ces 

TABLE  des  cent  Canflellations  qu’on  repréfente  fur j les 
Globes  célefies. 


12  Canjh:  lia  tions 
du  %odiaque. 

Le  Bélier. 

Le  Taureau. 

Les  Gémeaux. 
L’Ecrevifle. 

Le  Lion. 

La  Vierge. 

La  Balance. 

Le  Scorpion, 

Le  Sagittaire. 

Le  Capricorne. 

Le  Verfeau. 

Les  Poiiloiis. 

Conftellations  bo- 
réales des  an  icnt . 
La  grande  Ourfe. 

La  petite  Ourfe. 

Le  Dragon. 

Cépliée. 

Cadiopée. 

Andromède. 

Perfée. 

Pégafe. 

Le  petit  Cheval. 

Le  Triangle  boréal. 
Le  Cocher. 

La  Chevelure  de  Bé- 
rénice. 

Le  Bouvier, 

La  Couronne  boréal. 


Suite  des  23  Cons- 
tellations boréales. 

Le  Serpentaire  ou 
Ophiucus. 

Le  Serpent. 
Hercule, 

L’Aigle. 

Antinoiis. 

La  Flèche. 

La  Lyre. 

Le  Cygne. 

Le  Dauphin. 

15  Conftellations 
auftrales  des  An- 
ciens . 

Orion. 

La  Baleine. 
L’Eridan. 

Le  Lievre. 

Le  grand  Chien 
Le  petit  Chien. 
L’Hydre  femelle, 
La  Coupe. 

Le  Corbeau. 

Le  Centaure. 

Le  Loup. 

L’Autel. 

Le  poiilon  auftral. 
Le  Navire. 

La  Couronne  auf- 
trale. 


2 x Conftct.  ajout,  par 
Hevelius , le  P.  An 
tkelme,  Halley , Ssc. 
La  Giraffe  , ou  Ca- 
méléopard. 

Le  Fleuve  du  Jourd. 
Le  Fleuve  du  Tygre. 
Le  Sceptre  & la 
Fleur  de  lys. 

La  Colombe. 

La  Licorne  ou  Mo- 
noceros. 

La  Croix. 

Le  Sextant  d’Uranie. 
Le  Rhomboïde. 
LesChiens  de chalTe. 
Le  petit  Lion. 

Le  Linx. 

Le  Renard. 

L’Oie. 

L’Ecu  de  Sobieski. 
Le  petit  Triangle. 
Cerbere. 

Le  Rameau. 

Le  Lézard,  stellio. 
Le  Mont  Ménale 
Le  Cœur  de  Char.  Il 
Le  Chêne  de  Ch.  II. 
14  Conftell.  auftral. 
de  Theodori,  Bayer. 
L’Indien. 

La  Grue. 


Suite  des  conftella ~ 
tions  auftrales. 

Le  Phénix. 

L’ab.  ou  la  Mouche. 
Le  Triangle  auftral. 
L’oifeau  de  Paradis. 
Le  Paon. 

Le  Toucan. 

L’Hydre  mâle. 

La  Dorade, 

Le  poilton  volant. 
Le  Caméléon. 

On  y remarque  en- 
core le  grand  Nuage 
& le  petit  Nuage, 
ir  Conftell.  auftral. 
de  M.  de  la  Caille. 
L’Attelier  du  Sculpt. 
Le  Four,  de  Chym. 
L’Horloge  aftrono. 
Le  Réticule  Rhomb. 
Le  Burin  du  Qrav. 
Le  Chev.  du  Peintre, 
La  Boufiole. 

La  Machine  pneum. 
L’O&ans  de  réflex. 
Le  Compas. 
L’équerre  & la  réglé. 
Le  Télefcope. 

Le  Microfcope. 
LaMopt,  de  laTable. 
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100  conftellations  , on  diftingue  plufieurs  grandeurs, 
miere  , fécondé , troifieme,  quatrième -,  cinquième,,  fixieme, 
feptieme  ; mais  les  étoiles  de  feptieme  grandeur  ne  s'ap» 
perçoivent  pas  fans  le  fecours  des  lunettes  d'approche. 

On  compte  ordinairement  quinze  étoiles  de  la  premiers 
grandeur.  Sinus  ou  la  gueule  du  grand  chien,  Y épaule  d’O , 
rion,  le  pied  d'Qrion  ou  Rigel,  l'œil  du  taureau  Aldebaran, 
la  Chevre  , U Lyre  , Arélurus  , le  cœur  du  Scorpion  ou 
Antarès , l’Epi  de  la  Vierge  , le  cœur  du  Lion  ou  Rtgulus , 
Rrotyon , Fomahant  ; & deux  que  nous  ne  voyons  jamais  en 
Europe  , Campus  8c  Acharnar.  Il  y a des  aftronomes  qui 
mettent  au  même  rang  le  coeur  de  l'Hydre  , la  queue  du 
Lion  & la  queue  du  Cygne. 

25  Pour  apprendre  à connoître  les  différentes  confteb. 
lations  par  leurs  figures  , leurs  fituations  & leurs  noms  , le 
plus  ftmple  eft  d'employer  un  globe  ou  des  cartes  céleftes , 
comme  celles  de  Flamfieed,  de  Senex , d'Hevelius,  du  P. 
Pardies,  ou  les  deux  grands  hémifpheres  de  M.  Robert  de 
Vaugondi  ; mais  voici  une  Table  qui  facilitera  la  connoif- 
fance  des  plus  belles  étoiles  en  montrant  l'heure  où  elles 
paffent  au  méridien  le  premier  jour  de  chaque  mois,  & 
leur  hauteur  pour  Paris. 

La  derniere  colonne  de  cette  table  cont’ent  l'heure  du 
paffage  de  l'équinoxe  au  méridien  ( a ),  à laquelle  on  ajoute 
l'afcenfion  droite  d'une  étoile  quelconque,  ou  fa  diftance 
au  point  équinoxial,  convertie  en  temps,  pour  avoir  l'heure 
de  fon  paffage  au  méridien  ( 3 6 5 ).  La  hauteur  méridienne 
de  chaque  étoile  fe  trouve  en  tête  de  la  colonne  , & au 
deffous  du  nom  de  l'étoile. 

2.53.  Exemple.  Le  premier  oétobre  je  veux  connoître 
dans  le  ciel  l'étoile  appelée  Strias , ou  le  grand  Chien  ; je 
vois  dans  la  table  fuivante  qu'elle  paffe  au  méridien  le 
premier  octobre  à 1 8h  z',czYi-a.  dire  le  2 octobre  à 6h  z du 
matin,  & que  fa  hauteur  méridienne  pour  Paris  eft  de  24°. 

(a)  Je  n’entends  pas  fous  ce  terme  le  vrai  moment  du  paffage  , mais  la 
quantité  dont  l’équinoxe  eft  éloigné  du  méridien  à midi , convertie  en  temps, 
à raifonde  ij°  par  hrure  , ou  le  complément  de  l’afcenfion  droite  du  foleil; 
mais  à l’égard  des  étoiles , e’eft  le  véiitaMe  moment  de  leur  g alîsge  que  j’si 
voulu  calcHlsr(  365  J. 


9 


Méthode  -pour  centtottre  les  Confiellathns.  95 


HE  U RE  S DIT  PASSAGE  AU  MÉRIDIEN 
des  principales  Etoiles  pour  le  premier  jour  de  chaque 
mois  , avec  leur  hauteur  méridienne  pour  Paris. 

MOIS. 

Lldébarail. 

j Ci'ièvre. 

a (l’Oricin. 

Sinus; 

Procyon.  | 

Régulus. 

Hauteur. 

Hauteitr. 

Hauteur. 

Hauteur. 

Hauteur  1 

Hauteur. 

57d 

11' 

36  d 54' 

39d  46 

1 5 d +5 

+ 7d  3' 

54  dM' 

Janv. 

9h 

3 ' 

1 0 * 9' 

loh  34/ 

nh44/ 

i zh  3 6' 

4' 

Févr. 

7 

zo 

7 37 

8 22 

9 3A 

10  25 

12  33 

Mars. 

5 

3* 

6 9 

6 34 

7 44 

8 36 

IX  4 

Avril. 

3 

3 9 

4 16 

4 4! 

5 5 ! 

6 43 

9 11 

Mai. 

1 

48 

z 25 

z 50 

4 0 

4 5 i 

7 

Juin. 

1 3 

41 

0 zz 

0 47 

1 57 

2 30 

5 

Juil. 

ii 

37 

il  14 

12  39 

M 49 

0 46 

3 14 

Août. 

i9 

33 

10  1 0 

20  35 

21  4> 

22  37 

1 10 

SkPT. 

‘7 

37 

18  15 

18  39 

9 30 

20  43 

23  1© 

OcTOB 

‘S 

5° 

1 6 27 

16  51 

18  z 

iS  J 4 

11  21 

Nov. 

54 

14  30 

‘4  55 

16  3 

16  38 

19  26 

S Déc. 

1 1 

J® 

1 2 27 

12  j 1 

14  2 

r4  54 

17  22 

L’Epi. 

Arâurus. 

Antarès. 

La  Lyre. 

Fomàhant 

Paflage 
de  l'équi^ 
noxe  au 

Hauteur. 

Hauteur. 

Hauteur 

FJtfiifear. 

Hauteur • 

yA 

1 3 

6id  34' 

X5d  lé' 

79d45' 

XOd  227 

rsiéridieu. 

Janv. 

J S'1 

11' 

19)1  13' 

2 1*  23' 

23*36' 

3h  5 5' 

3*  n' 

S Févr. 

(6 

9 

17  1 

19  II 

21  24 

t 43 

2 39 

Mars. 

1 4 

Z 1 

15  13 

17  23 

19  36 

15  5 1 

i 10 

Avril. 

l 1 

28 

i 3 20 

1 5 3° 

*7  43 

21  j 8 

23  17 

Mai. 

( 0 

37 

i I Z9 

! 3 3? 

1 5 51 

10  7 

21  23 

Juin. 

8 

34 

J 9 26 

ii  36 

1 3 5® 

.8  ; 

-9  *3 

I Juill. 

6 

30 

7 22 

9 32 

1 1 46 

' 6 1 

17  18 

I Août. 

4 

2.6 

! 5 18 

7 28 

9 41 

13  56 

15  14 

1 Sept. 

2. 

3° 

5 22 

5 S1 

7 46 

L 2 I 

.3  18 

| Octob 

O . 

41 

1 54 

5 44 

5 5 8 

10  13 

11  30 

1 Nov. 

2.1 

43 

M 34 

1 48 

4 i 

8 17 

9 33 

1 Dec. 

IO 

3« 

J21  30 

23  40 [ 1 58 

6 13 

? 2 9 
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45';  je  place  un  quart-de-cercle  dans  le  plan  du  méridien 
à 6h  z'  du  marin , & je  le  mets  à la  hauteur  de  240  | ; j'api 
perçois  à l'inftant  que  ce  quart- de- cercle  eft  dirigé  vers  une 
belle  étoile,  & je  reconnois  que  c'eft-  là  Sirius. 

J'ai  choifi  une  année  moyenne  entre  deux  biffextiles, 
en  forte  qu'il  ne  peut  pas  y avoir  deux  minutes  de  diffé- 
rence entre  l'obfervation  & la  table  , même  eft  différentes 
années.  Cette  table  feryira  dé  même  à trouver  l'heure  qu'il 
eft  quand  on  aura  appris  à connoître  les  étoiles  , & qu'on 
faüra  de  quel  côté  eft  le  méridien. 

Les  hauteurs  que  j'ai  marquées  au  deffus  du  nom  de  cha- 
que étoile,  diminuent  quand  011  avance  vers  le  nord,  & 
augmentent  fi  l'on  s'éloigne  vers  le  midi  ; ainfî  chacun 
peut  les  réduire  à la  latitude  du  lieu  qu'il  habite  par  l'ad- 
dition ou  la  fouftraétion  de  la  différence  entre  cette  lati- 
tude & celle  de  Paris,  quarante- huit  degrés,  cinquante 
minutes.  Ainfî  à Marfeille  , où  il  y a quarante  trois  degrés 
dix-hùit  minutes  de  latitude  , c’eft-à-dire  , cinq  degrés  de 
moins  qu'à  Paris,  la  hauteur  d'Aldébaran,  au  lieu  d'être 
dé  y 7 degrés  n minutes,  devient  6 1 degrés  44  minutes. 

2 3 4.  Il  faut  obfervér  que  les  temps  marqués  dans  la  table 
précédente  , font  des  temps  comptés  allronomiquement , 
c'eft-à-dire,  d'un  midi  à l'autre  pendant  24  heures  5 ainfî 
quand  on  voit  dans  la  première  colonne  que  l'étoile  ^Aldé - 
benrati paffe  au  méridien  le  premier  juin  à 23^41' , cela  veut 
dire  dans  l'ufage  ordinaire  , le  a juin  à 1 111  41'  du  matin, 
parce  que  le  premier  de  juin  ne  commence  qu'à  midi  de  ce 
jour-là,  fuivantles  aftronomes , & il  ne  finit,  fuivanteux, 
qu'à  midi  du  lendemain  , lorfque  dans  la  fociété  il  y a 
déjà  12  heures  que  l'on  compte  le  2 de  juin  , temps  civil. 

2^y.  Cette  méthode  pour  reconnoître  les  étoiles  de  la 
première  grandeur,  pourroit  s'appliquer  à toutes  les  autres; 
mais  elle  eftlongue,&exigepeut-êtretrop  d'affujettiffement, 
fur  tout  en  hiver.  J'ai  donc  cru  devoir  indiquerici  quelques 
alignements  propres  à faire  reconnoître  lesprincipalesconf- 
tellations  ; ce  fera  un  petit  fecours  offert  à la  curiofité  de 
ceux  qui  font  dépourvus  de  globes,  de  planifphères  &d'inf- 
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trurrients.On  doit  être  d’ahordprévenu  que  ces  alignements 
ne  fa. iraient  avoir  une  exaétitude  & une  précifion  bien  ri- 
goureufe  ; mais  quand  il  ne  s'agit  que  de  reconnoître  la 
forme  d'une  conftellation  , il  fufnt  que  les  alignements  in- 
diquent à peu  pies  le  lieu  où  elle  eft,  pour  qu'on  neprenne 
jamais  une  conftellation  pour  l'autre. 

Méthode  des  Alignements. 

13  G.  Je  fuppofe  que  dans  une  foirée  d'hiver,  au  mois  dé 
janvier  ou  de  février  , on  foit  dans  un  lieu  dégagé  vers  les 
7 ou  8 heures  du  foir , on  verra  du  côté  du  midi , du  moins 
en  Europe,  la  grande  conftellation  d’OiuoN  ; elle  eft  formée 
de  ; étoiles  de  la  fécondé  grandeur,  qui  font  fort  près  l'une 
de  l'autre,  fur  une  ligüedroite,  & dansle  milieu  d'un  très- 
grand  quadrilatère;  on  en  voit  la  forme  dans  la  figure  ip  , 
& fans  avoir  vu  cette  figure  , il  eft  impoffible  de  mécon-» 
noître  cette  conftellation  après  les  caraéberes  que  je  viens 
d’indiquer. 

137.  Ces  trois  étoiles,  qu'on  appelle  le  Baudrier  d’Orion, 
vulgairement  les  trois  Rols  ou  le  Râteau , indiquent  par  leur 
diteétion  d'un  côté  Sirius , & de  l'autre  les  Pléiades.  Sirius j 
la  plus  belle  étoile  du  ciel  , fe  fait  remarquer  par  fafcin- 
tillation  & Ion  éclat  ; elle  eft  du  côté  de  l'orient  ou  du 
fud-eft  , par  rapport  à Orion. 

258.  Les  Pléiades  font  du  côté  de  l'occident  en  tirant 
vers  le  nord  ; c'eft  un  groupe  d’étoiles  quife  diftingue  fa- 
cilement ; il  eft  d'ailleurs  fur  le  prolongement  de  la  ligné 
menée  de  Sirius  par  le  milieu  des  étoiles  du  baudrier1 
d'Orion  ; & la  direction  de  ces  trois  étoiles  du  baudrier, 
qui  tend  prefque  vers  les  Pléiades , ou  un  peu  plus  au  midi, 
les  fera  connoître  aifément;  elles  font  furie  dos  du  Taureau. 

1 3 9.  Aldébaran  , ou  Paltlicium  , qui  forme  l'œil  du 
Taureau,  eft  une  étoile  de  la  première  grandeur,  fituée 
fort  près  des  Pléiades,  fur  la  ligne  menée  de  l’épaule  occi- 
dentale d'Orion  y aux  Pléiades  (a).  Procyon  ou  le  petit 

(«)  Tous  les  aftronomes  fe  fervent  Je  lettres  grecques  pour  dcfignerles  étoi- 
les, d'après  les  cartes  céieltes  ou  VUraiwmétrie  de  Bayer  , publiée  en  iêoj. 
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Chien  , eft  une  étoile  de  la  prerfiiere  grandeur  , fituée  aÜ 
nord  de  Sirius  , & plus  orientale  qu'Qrion  ; elle  fait  avec 
Sirius  & le  baudrier  d'Orion  , un  triangle  prefque  équila- 
téral , & cela  fuffit  pour  la  diftinguer. 

240.  Arcturus,  qui  eft  laprincipale  étoile  du  Bouvier  j 
eft  une  étoile  de  la  première  grandeur , pour  laquelle  nous 
nous  fendrons  de  la  grande  Ourfe  (fig.  1),  plutôt  que 
d'Orion  ; elle  eft  prefque  défignée  par  la  queue  de  la  grande 
Ourfe  (b)  , dont  elle  n'èft  éloignée  que  de  310.  Les  2 der- 
nières étoiles  de  la  grandè  Ourfe Ç'ôc  « (y fig.  1),  forment 
ùne  ligne  qui  va  prefque  fe  diriger  vers  Aréturus. 

341.  Les  Gémeaux  font  deux  étoiles  de  la  féconds 
grandeur  , aflez  proches  lJune  de  l'autre  , fituées  dans  le 
milieu  de  l'efpace  qu'il  y a entre  Orion  & la  grande  Ourfe. 
On  les  diftinguera  encore  par  le  moyen  d'Oron;  car  en 
tirant  une  ligne  de  Rigel  ou  *6  d'Orion,  qui  eft  la  plus 
occidentale  & la  plus  méridionale  de  fon  grand  quadrila- 
tère , par  l'étoile  £,  qui  eft  latrôifieme  ou  la  plus  orientale 
des  trois  du  baudrier , elle  fe  dirige  auflî  vers  les  deux  têtes 
des  Gémeaux.  Enfin , les  deux  premières  étoiles  de  la  queue 
de  la  grande  Ourfe  £ , s , (fig.  1 ) avec  la  diagonale  du 
carré  menée  par  J'  & yS  , forme  une  ligne  qui  va  encore  fe 
diriger  vers  les  deux  têtes  des  Gémeaux,  après  avoir  paffé 
fur  une  des  pattes  de  la  grandè  Ourfe. 

242.  Cette  ligne  prolongée  au  delà  des  têtes  des  Gé- 
meaux , paffe  fur  les  pieds  des  Gémeaux  , qui  font  quatre 
étoiles  fur  une  ligne  droite  perpendiculaire  à la  première. 
Enfin  , cette  même  ligne  tirée  de  la  grande  Ourle  aux  Gé- 
meaux , étant  prolongée  au  delà  des  pieds  des  Gémeaux  , 
va  aboutir  à l'épaule  orientale  d'Orion,  c'eft-à- dire,  à 
l'étoile  a qui  eft  la  plus  orientale  & la  plus  boréale  du  grand 
quadrilatère  d'Orion  (236). 

243.  La  ligne  menée  de  Rigel  par  l'épaule  occidentale 
d'Orion  y , va  rencontrer  vers  le  nord  la  corne  auftrale  du 
Taureau  detroifieme  grandeur  , à même  diftance  de  y 
d'Orion  que  celle-ci  l'eft  de  Rigel , c'eft  environ  140.'  La 
cerne  boréale  du  Taureau  0 eft  de  fécondé  grandeur;  elle 
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aft  far  la  ligne  menée  par  l'épaule  orientale  a.  , 8>c  par  la 
corne  auftrale  £ , à 8°  de  celle-ci.  L'écliptique  paflfe  entre 
les  deux  cornes  du  Taureau. 

144.  La  conftellation  du  Lion  peut  Te  reconnoître  par 
les  deux  étoiles  précédentes  m & | du  carré  de  la  grande 
Ourfe  (fig.  1 ) ; car  ces  deux  étoiles  qui  nous  ont  fervi  à 
trouver  l'étoile  polaire  du  côté  du  nord  (6)  , indiquent 
par  leur  alignement  le  Lion  du  côté  du  midi  à 4) 0 de  la 
grande  Ourfe.  Le  Lion  eft  un  grand  trapeze  , où  l'on  re- 
marque fur-tout  une  étoile  de  la  première  grandeur  , ap- 
pelée Régulus  ou  le  cœur  du  Lion. 

245.  Le  cœur  du  Lion  eft  fur  la  ligne  menée  de  Rigel 
par  Procyon  , mais  à 370  de  celui- ci  -,  ainfi  l'on  a une 
fécondé  maniéré  de  le  reconnoître.  La  queue  du  Lion 
eft  une  étoile  de  la  fécondé  grandeur  , fttuée  un  peu  au 
midi  de  la  ligne  qui  va  de  Régulus  à Aréturus  : elle  eft 
à ij°  de  Régulus  vers  l'orient. 

246.  Le  Cancer  ou  l'Ecréviife  , eft  une  conftellatioa 
formée  de  petites  étoiles  qui  font  difficiles  à diftinguer.  La 
nébuleufe  du  Cancer  eft  un  amas  d'étoiles  , moins  fenfible 
que  celui  des  Pléiades  ; on  le  rencontre  à peu  près  en  al- 
lant du  milieu  des  Gémaux  au  cœur  du  Lion  , ou  de  Pro- 
cyon à la  queue  de  la  grande  Ourfe. 

247.  Au  midi  des  trois  étoiles  du  baudrier  d'Orion  , oa 
voit  une  traînée  d'étoiles  qui  forme  ce  qu'on  appelle  Y épée  , 
& la  nébuleufe  d'Orion  ( 2 96)  : la  direction  de  ces  étoiles 
prolongée  fur  l'étoile  e , au  milieu  du  Baudrier  , va  pafter 
fur  la  corne  auftrale  £ du  Taureau,  & enfuite  fur  le  milieu 
de  la  conftellation  du  Cocher  : c'eft  un  grand  pentagone 
irrégulier , dont  la  partie  la  plus  feptentrionale  a une  étoile 
de  la  première  grandeur  , appelée  la  Chevre.  On  ren- 
contre auffi  la  Chevre  par  le  moyen  d'une  ligne  menée  fur 
les  deux  étoiles  S'  8c  x , les  plus  boréales  du  carré  de  la 
grande  Ourfe. 

248.  Le  Bélier  , la  première  des  douze  conftellationsde 
zodiaque,  eft  formée  principalement  de  deux  étoiles  de  troi- 
ileme  grandeur,  affiez  voifines  l'une  de  l'autre,  dont  la  plus 
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occidentale  G eft  accompagnée  d’une  plus  petite  étoile  de 
4e  grandeur  5 appellée  y , ou  la  première  étoile  du  Bélier  , 
parce  cpTelle  étoit  autrefois  la  plus  près  du  point  équi- 
noxial ; on  reconnoît  cette  conftellation  par  une  ligne  me- 
née de  Procyon  à Aldébaran , qui  va  fe  diriger  vers  le  Bé- 
lier ,56°  plus  loin  qu’ Aldébaran. 

2.49.  La  Ceinture  de  Persée  eft  compofée  de  trois  étoi- 
les 5 dont  une  de  la  fécondé  grandeur,  pâlie  à peu  près  au 
zénith  de  Paris.  Elles  forment  comme  un  arc  courbé  vers 
la  grande  Ourfe  ; la  ligne  tirée  de  Pétoile  polaire  aux  Pléia- 
des , palfe  fur  la  ceinture  de  Perfée  , & fuffit  pour  la  re- 
connoître  , mais  on  y peut  encore  employer  un  autre  ali- 
gnement , celui  des  Gémeaux  & de  la  Chèvre  , dont  la  li- 
gne fe  dirige  vers  la  ceinture  de  Perfée.  La  ligne  menée 
du  baudrier  d’Orion  par  Aldébaran , va  fur  la  tête  de  Mé- 
dufe  /3 , que  Perfée  tient  dans  fa  main. 

2.50.  Le  Cygne  efl:  une  conftellation  fort  remarquable, 
ou  il  y a une  étoile  de  la  fécondé  grandeur  ; cette  conftel- 
lation  a ia  forme  d’une  grande  croix  ; la  ligne  menée  des 
Gémeaux  à l’étoile  polaire  , va  rencontrer  le  Cygne  de 
l’autre  côté  , & à pareille  diftance  de  l’étoile  polaire.  Cette 
remarque  ne  fert  que  dans  les  temps  de  l’année  où  on  les 
voit  en  même  temps  fur  l’horizon.  Nous  donnerons  ci- 
après  un  autre  alignement  pour  le  Cygne  (256). 

i'j  x . Le  carré  de  Pégase  efl:  formé  par  quatre  étoiles  de 
fécondé  grandeur , la  plus  boréale  des  quatre  de  ce  carré 
forme  la  tête  d'Andromède  : la  ligne  tirée  des  deux  précé- 
dentes de  la  grande  Ourfe  /S  & « , par  l’étoile  polaire,  va 
palier  au  delà  du  pôle,  fur  le  milieu  du  carré  de  Pégafe. 
La  ligne  menée  du  baudrier  d’Orion  par  le  Bélier  , va  fur 
la  tête  d’Andromede  ; la  ligne  menée  des  Pléiades  par  le 
Bélier  , va  fur  l’aîle  de  Pégafe  y , ou  Algénib  , qui  eft  une 
''des  quatre  du  carré  ; les  deux  autres  font  à l’occident  ; la 
- plus  boréale  des  deux  occidentales  eft  £,  Scheat  ; la  plus 
méridionale  , « ou  Afarkab. 

z 5 1.  Cassiopée  eft  une  conftellation  direéiement  oppo- 
fée  à la  grande  Ourfe  par  rapport  àl’étoile  polaire,  en  fort# 
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que  la  ligne  ou  le  cercle  qui  va  du  milieu  de  la  grande  Ourfe 
ou  de  Tétoile  « , par  l'étoile  polaire,  va  pafler  au  milieu  de 
Caffiopée  de  l'autre  côté  du  pôle.  Cette  conftellation  eft 
formée  de  fix  à fept  étoiles  en  forme  d'un^,  ou,  fi  l'on 
veut , d'une  chaife  renverfée;  cette  forme  eft  a fiez  équivo- 
que , mais  les  étoiles  de  Caffiopée  fe  font  fuffifamment  re- 
marquer , plufieurs  étant  de  la  fécondé  grandeur. 

i y 3 . Céphée  eft  une  conftellation  comprife  entre  l'étoile 
polaire  , Caffiopée  & le  Cygne.  La  ligne  menée  de  l’étoile 
polaire  à la  queue  du  Cygne  a.  , paffie  près  des  étoiles  $ 
& x de  Céphée  , l'une  fur  le  ventre  & l'autre  fur  l'épaule 
en  les  laiflant  toutes  deux  un  peu  du  côté  de  Caffiopée. 
Avant  que  d'arriver  à /3,  on  laifte  plus  loin  du  même  côté 
l'étoile  y,  qui  eft  fur  la  ligne  menée  des  Gardes  de  la  petite 
Ourfe  par  le  milieu  de  Caffiopée. 

254.  La  petite  Ourse  a prefque  la  même  figure  que  la 
grande  Ourfe  , & lui  eft  parallèle  , mais  dans  une  fituation 
renverfée.  L'étoile  polaire  ( 6 ) , qui  eft  dé  la  troifieme  gran- 
deur, fait  l'extrémité  de  la  queue;  les  quatre  étoiles  fui  van- 
tes font  fort  petites,  n'étant  que  de  la  quatrième  grandeur  , 
mais  les  deux  dernieres  du  carré  font  encore  de  troifieme 
grandeur;  on  les  appelle  les  Gardes  de  la  petite  Ourfe;  elles 
font  fur  la  ligne  menée  parle  centre  du  carré  de  la  grande 
Ourfe  , perpendiculairement  à fes  deux  grands  côtés. 

25  j.  Le  Dragon  a une  partie  entre  la  Lyre  & la  petite 
Ourfe,  où  les  quatre  étoiles  de  fa  tête  font  unlofange  allez 
vifible  : fa  queue  eft  entre  l'étoile  polaire  & le  carré  de  la 
grande  Ourfe.  La  ligne  menée  par  les  deux  Gardes'  de  la 
petite  Ourfe  /S  & y , va  fe  diriger  vers  l’étoile  « du  Dragon 
(qui  eft.marquée  par  erreur  e dans  le  planifphère  deSenex). 
Cette  étoile  eft  entre  0 , plus  méridionale  , 8c  \ plus  bo- 
réale , fur  une  même  ligne  qui  fe  dirige  prefque  vers  le 
pôle  de  l'écliptique  (281),  & un  peu  plus  loin  vers  <T  8c  s 
du  Dragon , pour  aller  travetfer  enfuite  la  conftellation 
de  Céphée  , entre  jS  8c  <*, 

2jj  6.  L'une  des  diagonales  du  carré  de  Pégafe  fe  dirige 
au  nord-oueft  vers  la  queue  du  Cygne  x j l’autre  diagonale 
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du  carré  de  Pégafe  fe  dirige  au  nord-eft  vers  la  ceinture 
de  Perfée  ; elle  pâlie  d'abord  vers  Pétoile  £ de  la  ceinture 
d'ANDKOMEDE,  & enfuite  vers  Pétoile  y au  pied  d’Andro- 
mede.  Ces  deux  étoiles  jg  & y\  de  fécondé  grandeur,  divi- 
fent  en  trois  parties  égales  Pefpace  compris  entre  la  tête 
d’Andromede  & la  ceinture  de  Perfée  : la  ligne  qui  les 
joint  palfe  entre  Cafliopée  & le  Bélier. 

Zj7.  Les  Constellations  qui  paroilfent  le  foir  en  été 
n’ont  pas  des  caraéteres  aufïî  marqués  que  celles  d’hiver  j 
mais  on  les  -reconnoîtra  par  le  moyen  des  précédentes. 
Quand  le  milieu  de  la  queue  de  la  grande  Ourfe,  ou  Pétoile 
Ç , eft  dans  le  méridien  au  delfus  de  Pétoile  polaire  , & au 
plus  haut  du  ciel , ce  qui  arrive  à 911  du  foir  à la  fin  de  mai, 
on  voit  P éfi  de  la  Vierge  dans  le  méridien  du  côté  du 
midi,  à 310  de  hauteur  à Paris  ; c’eft  une  étoile  de  la 
première  grandeur.  La  diagonale  du  carré  de  la  grande 
Ourfe  menée  par  a.  & y , va  marquer  auiïi  à peu  près  cette 
étoile  par  fa  direction , quoiqu’elle  en  foit  éloignée  de  68°. 
Enfin  , cette  étoile  fait  à peu  près  un  triangle  équilatéral 
avec,  Aréturus  & la  queue  du  Lion  , dont  elle  eft  éloignée 
d’environ  330  (244). 

zj8.  On  voit  alors  un  peu  à droite  & plus  bas  que  l’épi 
de  la  Vierge  , un  trapeze  formé  par  les  4 principales  étoi- 
les du  Corbeau  , qui  font  aufli  fur  la  ligne  menée  par  la 
Lyre  & l’épi  de  la  Vierge. 

159  La  ligne  menée  des  dernieres  étoiles  du  carré  de  la 
grande  Ourle  J5  & y , par  le  cœur  du  Lion  , Regulus , va 
rencontrer  à zz°  plus  au  midi,  le  cœur  de  l’Hydre  femelle. 
Sa  tête  eft  au  midi  de  l’Ecrevilfe  , entre  Procyon  & Ké- 
gulus  , ou  un  peu  plus  méridionale.  L’Hydre  s’étend  depuis 
le  petit  Chien  jufqu’au  delfous  de  l’épi  de  la  Vierge. 

z 60.  La  Coupe  eft  fituée  entre  l’Hydre  & le  Corbeau  , 
à l’occident  de  celui-  ci  ; le  trapeze  formé  par  les  quatre 
principales  étoiles  de  la  coupe  eft  aftez  remarquable. 

z6i.  La  Lyre  eft  une  étoile  de  la  première  grandeur, 
l’une  des  plus  brillantes  de  tout  le  ciel  , qui  fait  prefque 
un  triangle  reébangle  avec  Aréturus  ôc  l’étoile  polaire, 
l’angle  droit  étant  vers  l’orient , à la  Lyre, 
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161.  La  Couronne  eft  une  petite  conftellation , fituée 
près  d’Aréturus,  fur  Sla  lignée  menée  d'Aréturus  à la  Lyre. 
On  la  reconnoît  facilement  par  les  fept  étoiles  en  forme  de 
demi  cercle  dont  elle  eft  compofée  : il  y en  a une  de  la  fé- 
condé grandeur.  Les  deux  premières  étoiles  delà  queue  de 
la  grande  Ourfe  s &£,  formant  une  direétion  qui  va  ren- 
contrer auftî  la  Couronne. 

2.6 3.  L'Aigle  contient  une  belle  étoile  de  la  fécondé 
grandeur,  qui  au  midi  de  la  Lyre  & du  Cygne  ; on  la 
diftingue  facilement  , parce  qu'elle  eft  entre  deux  autres 
étoiles  fi  & y , de  troifieme  grandeur  , qui  forment 
une  ligne  droite  avec  la  belle  étoile , & qui  en  font  fort 
proches. 

264.  Antinous  eft  une  petite  conftellation  fituée  au 
delfous  de  l'Aigle. 

265.  La  ligne  ou  le  grand  cercle  qui  pafte  par  Régulus 
& l'épi  de  la  Vierge,  ( c'eft  à peu  près  l'écliptique  ) va  ren- 
contrer plus  à l'orient  la  conftellation  du  Scorpion  , qui 
eft  fort  remarquable  5 elle  eft  compofée  de  trois  étoiles  au 
front  du  Scorpion,  dont  une  eft  de  la  fécondé  grandeur  , 
qui  foi  ment  un  grand  arc  du  nord  au  .fud,  & d'une  étoile 
plus  orientale,  qui  eft  comme  le  centre  de  l'arc  ; cette  étoile 
eft  de  la  première  grandeur,  8c  s'appelle  Aniares  ou  le 
cœur  du  Scorpion.  Les  étoiles  du  front  , en  commençant 
par  le  nord  , font  fi  , J'  , tt  , p. 

266.  La  Balance  contient  deux  étoiles  de  la  fécondé 
grandeur  , qui  en  forment  les  deux  baftïns  ; la  ligne  de  ces 
deux  étoiles  eft  à peu  près  perpendiculaire  fur  le  milieu  de 
celle  qui  eft  menée  depuis  Aréturus  jufqu'au  front  du  Scor- 
pion, c'eft-à-dire  qu'elles  font  placées  dans  le  milieu  de 
l'intervalle,  quoiqu’un  peu  .à  l'occident  de  cette  ligne.  Le 
baflin  auftraleft  entre  l'épi  de  la  Vierge  8c  Antarès,  toutes 
trois  étant  fort  près  de  l’écliptique  ; il  y a 2 1 degrés  i entre 
l'épi  & le  baftin  auftral,  & 24  § entre  celle-ci  8c  Antarès. 

167.  Le  Sagittaire  eft  une  conftellation  qui  fuit  le 
Scorpion,  c'eft-à-dire,  qui  eft  un  peu  à l'orient;  elle  eft  fur 
la  direétion  de  l'épi  de  la  Vierge  8c  d' Antarès  , qui  fuit  à 
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peu  près  l'écliptique.  Le  Sagittaire  contient  plufieurs  étoiles 
de  troifieme  grandeur  , qui  forment  un  grand  trapeze  , & 
deux  étoiles  du  trapeze  en  forment  un  plus  petit,  avec 
deux  autres  étoiles  5 mais  ce  fécond  trapeze  eft  dans  un  fens 
perpendiculaire  au  premier. 

268.  Cette  conftellation  eft  auftî  marquée  par  une  ligne 
menée  depuis  le  milieu  du  Cygne  fur  le  milieu  de  l'Aigle, 
car  le  Sagittaire  eft  environ  5 y0  au  midi  de  l'Aigle,  comme 
le  Cygne  eft  au  nord  de  l'Aigle.  Le  Sagittaire  eft  encore 
indiqué  par  la  diagonale  du  carré  de  Pégafe  , menée  de  la 
tête  d'Andromede  par  & de  Pégafe  , & prolongée  du  côté 
du  midi;  c'eft  cette  diagonale,  qui,  prolongée  du  côté  du 
nord,  indiquoit  la  ceinture  de  Perfée  ( z y 6 J. 

z 6p.  Le  cercle  mené  depuis  Antarès  jufqu'à  l’étoile  po- 
laire , traverfe  d'abord  la  conftellation  d'OpHitrctrs  ou  du 
Serpentaire,  & plus  haut  rencontre  celle  d'HERcuLE.  Ces 
deux  conftellations  étant  un  peu  difficiles  à débrouiller,  je 
vais  les  fuivre  avec  quelque  détail.  La  ligne  menée  depuis 
Antarès  jufqu'à  la  Lyre,  pafte  entre  les  deux  têtes  d'Her- 
cule  & d'Ophiucus,  qui  font  deux  étoiles  de  fécondé  gran- 
deur, fort  proche  l'une  de  l'autre,  dont  la  ligne  fe  dirige 
vers  la  Couronne.  La  plus  méridionale  & la  plus  orientale 
des  deux  eft  la  tête  d'Ophiucus. 

270.  La  ligne  menée  par  ces  deux  têtes  va  rencontrer  y 
d'Hercule  , 30  plus  loin,  & l'étoile  /3  d’Hercule  eft  à 30  au 
nord  eft  de  y.  La  ligne  menée  de  y à jS  d'Hercule , va  ren- 
contrer s d'Hercule  vers  le  nord,  &c  « du  Serpent  vers  le 
midi,  ou  plutôt  vers  le  fud-oueft  ; celle-ci  forme  auffi  un 
triangle  équilatéral  avec  la  tête  d'Hercule  & la  Couronne. 
La  ligne  tirée  de  la  tête  d'Ophiucus  au  baffin  auftral  de  la 
Balance,  palfe  fur  les  étoiles  s ôc  S'  , l'une  de  la  quatrième 
grandeur,  l'autre  de  la  troifieme  , qui  font  à i°  f l'une  de 
l'autre,  fur  une  direéfcionperpendiculaire  aumilieu  de  cette 
ligne;  l'étoile  J'  eftlaplus  feptentrionale  & la  plus  occiden- 
tale. Ces  étoiles  le  dirigent  au  fud-eft  vers  Ç au  genou  occi- 
dental d'Hercule,  qui  eft  à 70  5 de  s,  & prefque  vers  » au 
gsnou oriental,  qui  eft  g°|  plus  loin  que  dacôtédu  nord- 
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&ueft.  Ces  étoiles  J1  & s fe  dirigent  un  peu  au  delfous  de  «s 
du  Serpent  ; le  groupe  de  ces  deux  étoiles  J'  & $ d'Ophiu- 
cus,  fait  à peu  près  un  triangle  équilatéral  avec  H delà 
Balance  ou  le  baflïn  boréal,  & « du  Serpent.  Près  de  celle- 
ci  efti1  du  Serpent , 40  § au  nord-oued  , & e qui  eft  z°  au 
fud-eft.  La  direétion  de  ces  trois  étoiles  indique  encore 
J & t d'Ophiucus,  qui  font  à io°  de  1 du  Serpent. 

271.  Les  étoiles  g & y , fur  l'épaule  orientale  d'Ophïu- 
eus,  font  fur  la  ligne  menée  de  la  tête  d’Hercul'e  à celle  dit 
Sagittaire  ( 267  ) , fur  le  même  méridien  que  la  tête  d'O  • 
phiucus;  $ eft  à 8° , & y à io°  plus  au  midi  que  la  tête 
d'Ophiucus  ; leur  direétion  palfe  entre  les  deux  têtes  d'Q- 
phiucus  &c  d'Hercule. 

272.  La  ligne  menée  de  la  tête  d’Hercule  à celle  d'Q- 
phiucus,  fe  dirige  vers  0,  extrémité  de  la  queue  du  Serpent, 
qui  eft  à 210  de  la  tête  d’Ophiucus,  vers  l'occident  ; c'eft 
une  étoile  changeante  (251),  que  nous  daignerons  encore 
ci- après  ( 27  é ). 

273.  La  ligne  menée  des  étoiles  les  plus  orientales  de  la 
Couronne  , qui  regardent  la  Lyre,  jufqu’à^  du  Serpent , 
pafle  fur  la  tête  du  Serpent  entre  y*&c  j3  detr°iheme  gran- 
deur : celle-ci  eft  la  plus  occidentale  des  -eux.  Le  pied  oc- 
cidental d’Ophiucus  eft  entre  Antarès  c ou  la  boréale 
aü  front  du  Scorpion.  Son  pied  orie‘ca-l  ed  entre  Antarès 
& f4,  qui  eft  la  fupérieure  & l'occidntale , ou  précédente 
de  l’arc  du  Sagittaire  : fes  deux  recls  f°nt  l"ar  1 écliptique 
même. 

274.  Le  Capricorne  eft  parque  par  le  prolongement 

de  la  ligne  qui  palfe  par  la-/yre  & 1 Aigle  ; il  y a deux 
étoiles  de  troifieme  grande1’  “ & , a deux  degres  l'une 

de  l'autre,  placées  mr  le.  colongement  de  cette  ligne,  qui 
marquent  la  tête  du  Ca*lÇorne  ’ ^ a 2°°  de  la;  du  coté  de 
l'orient , deux  autres  colles  y & A , fituées  de  l’orient  à 
l’occident  à 20  l’une/e  ^aut:re  , marquent  la  queue  da 
Capricorne. 

275.  FoMAHAN^°ïla  bouche  du PoilFon  auftral,  étoile 
de  la  premier^  p-'ardeur,  eft  indiquée  par  la  ligne  menée 
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de  l'Aigle  à la  queue  du  Capricorne , & prolongée  io°  au 
delà.  Tycho  Rappelle  Fomahmt.  M.  Hyde  Ph  mm- Al- Hat. 
Flamfteed  l'appelle  Fomalhaat. 

276.  Le  Dauphin  eft  une  petite  conftellation  fituée  en- 
viron i $°  à l'orient  de  l'Aigle,  formée  par  un  lofange  de 
quatre  étoiles  de  la  troifieme  grandeur.  La  ligne  menée  du 
Dauphin  parle  milieu  des  trois  étoiles  de  l'Aigle,  perpen- 
diculairement à la  ligne  que  forment  ces  étoiles  , va  paf- 
fer  vers  6 , extrémité  de  la  queue  du  Serpent , du  côté  de 
l'occident  ( 271). 

277.  Le  Verseau  eft  défigné  par  une  ligne  menée  de  la 
Lyre  Sur  le  Dauphin  , prolongée  vers  lé  midi , à la  même 
diftance  du  Dauphin  que  le  Dauphin  de  l'Aigle,  c'eft-à- 
dire  environ  à 3c0:  le  Yerfeau  eft  un  peu  à l'orient  de  cette 
ligne.  En  allant  du  Dauphin  à Fomahant,  on  traverfe  dans 
toute  fa  longueur  la  conftellation  du  Verfeau,  & l'on  pafte 
d'abord  entre  l«s  deux  épaules  x & (3,  qui  font  deux  étoiles 
de  troifieme  grandeur,  à io°  l'une  de  l'autre,  les  plus 
remarquables  de  toute  cette  conftellation. 

478.  La  Badine  eft  une  grande  conftellation  , fituée  au 
midi  du  Bélier  au  (feftous  de  l'efpace  qui  eft  entre  les 
Pléiades  & le  carJ  de  p égafe.  La  ligne  menée  de  la  cein- 
ture d' Andromède  mm  les  deux  étoiles  du  Bélier,  va  paf- 
fer  fur  l'étoile  a alamcl10irede}a  Baleine,qui  eft  une  étoile 
de  la  fécondé  grandeù.  ^ z des  deux  cornes  du  Bélier. 
La  ligne  menée  de  la  C«,vre  par  [es  pléiades  , va  pafter 
aufli  vers  ci  de  la  Baleine.  L ligne  menée  par  Aldébaran  & 
la  mâchoire  de  la  Baleine  , a pafter  fur  la  queue  /3  de  la 
"Baleine  , autre  etoile  de  fecoqe  grandeur,  qui  eft  à 410 
plus  loin,  tout  près  de  l'eau  diyerfeau> 

179.  Les  PoissoNù  qui  formenie  douzième  figne  du  zo- 
diaque font  peu  remarquables  dar  ]e  cze[  . pun  des  poifi- 
fons  eft  place  le  long  du  cote  meria-,nai  du  carré  de  Pé- 
gafe  fi  5 0 ’ ^ous  ^ de  5.  de  Pegafe,  ! qtre  Poifton  eft  placé 
à l'orient  du  carre  de  Pegafe.  entre  h[âie  d'Andromede  & 
la  tête  du  Belier.  L etoile  « au  nœud  n,  des  Poilfons  , 
qui  çft  de  la  troifieme  grandeur,  eft  fit^  fUr  ^ lignée  me_ 
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née  du  pied  d' Andromède  par  la  tête  du  Bélier;  8c  fur  celle 
menée  des  pieds  des  Gemeaux  par  Aldébaran,  à 40°  à l'oc- 
cident  de  celle-ci;  elle  fait  auffi  un  triangle  reétangle  avec 
a,  de  la  Baleine  & £ ou  y du  Bélier  , au  midi  de  celles-ci  ; 
c'eft  l'étoile  la  plus  remarquable  de  la  conftellation  des 
Poiftons. 

z 8 o.  Je  ne  conduirai  pas  plus  loin  ce  détail  des  conftella- 
tions;  les  autres  étant  plus  petites  & moins  remarquables, 
on  aura  befoin  des  cartes  céleftes  pour  les  bien  diftinguer 

z8  1.  Après  avoir  appris  à connoître  le  pôle  du  mondr 
(y) , on  doit  être  curieux  de  diftinguer  aulli  le  pôle  de  l'é- 
cliptique, puifque  c'eftun  des  points  les  plus  remarquables 
dans  le  ciel.  Le  pôle  boréal  de  l'écliptique  eft  fitué  dans  la 
conftellation  du  Dragon  , fur  la  ligne  menée  par  les  deux 
fui  vantes  y 8c  ^ de  la  grande  Ourfe  ; il  fait  un  triangle  prefque 
équilatéral  avec  la  Lyre  & a du  Cigne  ; il  eft  auffi  fur  la 
ligne  menée  par  les  deux  précédentes  du  quarré  de  la  gran- 
de Ourfe  8c  par  les  gardes  de  la  petite  Ourfe  ( z.  y 4)  ; jd  au 
delà  de  l'étoile  s du  Dragon,  qui  eft  à peu  près  fur  la  même 
ligne  que  les  étoiles  0 , o,  «,  <p  du  Dragon,  dont  la  direc- 
tion s'étend  d'Aréfcurus  à Céphée  8c  Caffiopée.  L'étoile  ti  eft 
celle  vers  laquelle  fe  dirigent  les  Gardes  de  la  petite  Ourfe» 
Enfin,  le  pôle  de  l'écliptique  fait  un  triangle- reétangle  8c 
ifofcèle  avec  l'étoile  polaire  & $ de  la  petite  Ourfe,  qui 
eft  la  plus  feptentrionale  des  deux  dernieres  de  la  petite 
Ourfe  , l'angle  droit  eft  à l'étoile  /3. 

zSz.  Pour  fe  mettre  à portée  d'eftimer  en  degrés  les  dif- 
tances  des  étoiles,  il  faut  les  mefurer  fur  le  globe  , on  y 
verra  par  exemple  qu'Aréturus  eft  éloigné  de  50°  ij/  de  la 
dernière  étoile  n de  la  queue  de  la  grande  Ourfe;  les  deux 
extrêmes  des  3 étoiles  du  baudrier  d'Orion;  font  éloignées 
de  z°|  ; les  deux  épaules  font  diftantes  de  y°  ; Aldéba- 
ran  eft  éloigné  de  Sirius  de  46°  ; d'ailleurs  j'en  ai  indiqué 
plufieurs  dans  les  articles  précédents. 
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îS  3.  L’Histoire  fait  mention  de  plufîeurs  étoiles  retnar.’ 
quables  & nouvelles  qui  ont  paru,  & difparu  enfuite  tota- 
lement; nous  en connoiffo ns  encore  actuellement  qui  difpa- 
roiffent  de  temps  à autre  , qui  augmentent  de  grandeur  & 
diminuent  enfuite  fenfiblement.  Il  y en  a d’autres  qui  ont 
été  décrites  par  les  anciens  , comme  des  étoiles  remarqua- 
blés , &c  qui  ne  paroiffent  plus  ; d’autres  enfin , qui  pa. 
îoifTent  conftamment  aujourd’hui,  quoiqu’elles  n’aient  pas 
été  décrites  par  les  anciens  ; mais  on  peut  attribuer  une 
partie  de  ces  différences  à leur  inattention  , ou  à l’erreur 
du  catalogue  des  anciens  , qui  ne  nous  a été  confervé  qu'a- 
vec beaucoup  de  fautes  , dans  l’Almagefte  de  Ptolomée. 

1,84.  Les  plus  anciens  auteurs  , tels  qu’Homere,  Atta- 
lus&Géminus,  ne  comptoient  que  fix  Pléiades;  Simonide  , 
"Varron  , Pline,  Aratus,  Hipparque  & Ptolomée  dans  le 
texte  Grec,  les  mettent  au  nombre  de  fept  , & l’on  préten- 
dit que  la  feptieme  avoit  paru  avant  l’embrafement  de 
Troie  ; mais  cette  différence  a pu  venir  de  la  difficulté  dé 
les  diftinguer  , & de  les  compter  à la  vue  fimple. 

285.  L’hiftoire  raconte  plus  précifément  des  apparition! 
d’étoiles  nouvelles  , 125  ans  avant  J.  C.  au  temps  d’Hip- 
parque  : ( Voyez*  Pline  , /,  IT,  c.  24,  xG  ) ; & au  temps  de 
l’Empereur  Adrien  , 130  ans  après  J.  C. 

286.  Fqrtunio  Liceti , Médecin  célébré  , mort  à Padoué 
en  1 656  , a compofé  un  Traité  de  novis  Afiris , où  l’on  peut 
trouver  une  ample  érudition  fur  les  étoiles  nouvelles,  dont 
les  anciens  ont  parlé.  Il  rapporte,  page  2J5»,  que  Cufpinia- 
nus  obferva  une  étoile  nouvelle  l’an  389  , près  de  l’Aigle  , 
qu’elle  parut  aufïi  brillante  que  Vénus  pendant  trois  femai- 
nes  , & difparut  enfuite.  Il  en  cite  plu  fleurs  autres  de  dif- 
férents fiecles. 

287.  Mais  une  des  plus  fameufes  de  toutes  les  étoiles  nou- 
velles a été  celle  de  1572  : elle  fut  remarquée  au  commen- 
cement de  novembre  , faifant  un  rhombe  parfait  avec  les 
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étoiles  et  , /3 , y , de  la  conftellation  de  Caftîopée.  Cette 
étoile  parut  dès  le  commencement  fort  éclatante,  comme 
fi  elle  fe  fut  formée  tout-à-coup  avec  tout  fon  éclat  ; elle 
furpaftoit  Sirius,  la  plus  brillante  des  étoiles,  & même  Ju- 
piter lorfqu’il  eft  périgé  : on  l’appercevoit  même  pendant 
le  jour.  Dès  le  mois  de  décembre  1571 , elle  commença 
à diminuer  jufqu’au  mois  de  mars  1574,  qu’on  la  perdit  de 
vue.  Elle  n’avoit  aucune  parallaxe  fenfible  (441)  ni  aucun 
mouvement  propre  apparent  ; d’où  il  eft  aifé  de  conclure 
qu’elle  étoit  beaucoup  plus  loin  de  nous  que  Saturne  , la 
plus  éloignée  de  toutes  les  planètes  ; fans  quoi  elle  auroit 
eu  une  parallaxe  annuelle  fenfible;  elle  n’avoit  point  de 
chevelure  comme  les  comètes  ; mais  elle  brilloit  comme  les 
étoiles  fixes. 

188.  La  nouvelle  étoile  du  Serpentaire  , qui  parut  le  10 
o&obre  1604,  fut  à peu  près  auftî  brillante  que  celle  de 
ij  7 2.  Kepler  allure  qu’elle  n’avoit  aucune  parallaxe  ni  au- 
cun mouvement  par  rapport  aux  autres  étoiles  ; d’où  il  pa- 
roît  qu’elle  étoit  auftî  beaucoup  au  deftus  de  la  fphêre  de 
Saturne  ; car  laparallaxe  annuelle  produite  par  le  mouve- 
ment de  la  terre  , l’eût  fait  varier  en  apparence  deplufieurs. 
degrés  , fi  elle  eût  été  à la  diftance  de  Saturne  (447). 

285).  On  a obfervé  dans  le  Cygne  trois  étoiles  changean- 
tes : la  plus  remarquable  des  trois  eft  celle  qui  eft  appelée  3» 
dans  Bayer,  & dont  on  obferve  encore  les  variations.  M. 
Kirch  remarqua  en  168  6 ces  diverfités  de  lumière.  Dans  la 
fuite , M.  Maraldi  & M.  Caiïini  ayant  obfervé  plufieurs  fois 
cette  étoile,  trouvèrent  la  période  de  fon  plus  grand  éclat 
de  40J  jours.  Yoici  les  temps  où  elle  fera  la  plus  brillante 
d’ici  à quelques  années  ; le  29  avril  177;,  9 juin  1774, 
19  juillet  1775  , le  27  août  1776 , 7 oébobre  1 777  ( Mérfr. 
Acad.  1J59  ,p.  247  ).  On  doit  obferver  que  ces  retours  font 
fujets  à des  inégalités  phyfiques. 

290.  La  deuxieme  changeante  du  Cygne  eft  fituée  près 
del’étoile  y qui  eft  dans  la  poitrine.  Elle  fut  découverte  pat 
Képler  en  1600  ; pendant  19  ans  qu’il  l’obferva,  elle  parut 
teujaurs  de  la  même  grandeur , n’étant  pas  t@at-à-fait  fî 
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grande  que  y à la  poitrine  du  Cygne  , mais  plus  que  celle 
qui  eft  dans  le  bec.  M.  Caffini  l'obferva  de  nouveau  en 
165  f ; Hevelius  en  1 665  5 en  1 677  , 1681  & en  17*5, 
elle  n'étoit  que  comme  une  étoile  de  fixieme  grandeur. 

19  1 .Latroifieme  changeante  du  Cygne  fut  découverte  le 
10  juin  1670  par  le  P.  Anthelme  , près  la  tête  du  Cygne  du 
côté  de  la  fléché  ; elle  étoit  de  3e  grandeur;  mais  le  i© 
août  elle  n'étoit  plus  que  de  6e.  Il  la  revit  le  1 7 mars  1671, 
& la  jugea  de  4e  grandeur.  M.  Caflini  y remarqua  cette 
année-là  plusieurs  variations.  Elle  n'a  pas  reparu  depuis 
16  7z. 

M.  Caffini  le  fils  a parlé  de  plufieurs  autres  étoiles  , ou 
qui  font  perdues  , ou  qui  paroiftent  changeantes  ou  nou- 
velles , telles  que  des  étoiles  de  Caffiopée  , de  l'Eridan,  de 
la  Baleine,  &c.  ( Elém.  d’ Afiron.  ÿ.  73.  ) 

191.  Il  eft  difficile  de  fe  former  une  idée  nette  de  la 
caufe  qui  peut  faire  changer  8c  difparoître  les  étoiles  , ou 
nous  en  montrer  de  nouvelles.  Le  P.  Kiccioli  croyoit  que 
peut-être  il  y avoit  des  étoiles  qui  n'étoient  pas  lumineufes 
dans  toute  leur  étendue  & dont  la  partie  obfcure  pou- 
voit  fe  tourner  vers  nous,  plus  ou  moins  par  une  rotation 
des  étoiles  (931). 

M.  de  Maupertuis,  dans  fon  Difcours  fur  les  dijfe'r.  fig.  des 
dftres,  publié  à Paris  en  173 1 , ayant  fait  voit  que  le  mouve- 
ment derotationd'unaftre  fur  fon  axe  peut  produire  dans  cet 
aftre  unapplatiftement  confidérable,  s'en  fertpour  expliquer 
le  phénomène  des  étoiles  nouvelles.  Si  quelqu'une  de  ces 
étoiles  applaties  a autour  d'elle  quelque  greffe  planète  dans 
une  orbite  fort  excentrique  , & inclinée  au  plan  de  l'équa- 
teur del'étoile,  l'attraéfion  de  la  planète,  lorfqu'elle appro- 
chera de  fon  périhélie,changeral'inclinaifon  de  l'étoile  plate, 
qui  par-là  nous  paroîtra  plus  ou  moins  lumineufe. Une  étoile 
que  nous  n’appercevtions  point,  parce  qu'elle  nous  préftn- 
toit  le  tranchant,  peut  être'vifible  , quand  elle  nous  préfet*, 
tera  une  partie  de  fon  difque  ; c'eft  ainfi  qu'on  peut  rendre 
raifon  du  changement  de  grandeur  qu'on  a obfervé  dans 
quelques  étoiles  , de  leurs  difparitions  , de  leurs  retours  , 
quoique  l'hypothefe  paroiffe  d'abord  peu  vraifemblable. 
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193.  La  Voie  lactée  eft  une  blancheur  irrégulière  qui 
femble  faire  le  tour  du  ciel  en  forme  de  ceinture.  On  l'a  ap- 
pelée Cercle  de  Junon  , Chemin  de  S.  Jacques  , &c.  Dé- 
mocrite  jugea  autrefois  que  la  blancheur  de  cette  trace  cé- 
lefte  devoit  être  produite  par  une  multitude  d'étoiles  trop 
petites  pour  être  apperçues  diftinébement  3 c'étoit  le  fenti- 
ment  de  Manilius.  Si  cela  eft  probable  , il  faut  convenir 
au  moins  que  cela  n'eft  pas  démontré  ; on  voit  avec  les 
télefeopes  des  étoiles  dans  toutes  les  parties  du  ciel,  à peu- 
près  comme  dans  la  voie  laétée.  On  trouvera  la  voie  laétée 
tracée  fur  mon  nouveau  globe  célefte  , plus  exaétement 
qu'elle  ne  l'avoit  été  jufqu'à  préfent. 

194.  De  même  que  la  voie  laétée  forme  une  blancheur 
autour  du  ciel , on  trouve  auffi  dans  d'autres  parties,  oùla 
voie  laétée  ne  s'étend  point , de  petites  blancheurs  qui , à 
la  vue  fimple  , reftemblent  à des  étoiles  peu  lumineufes, 
& qui  dans  le  télelcope  font  une  blancheur  large  & irré- 
gulière, dans  laquelle  on  ne  trouve  point  d'étoiles,  ou  des 
efpaces  mêlés  de  cette  blancheur  & de  petites  étoiles; 
c'eft  ce  qu'on  appelle  proprement  nébuleuse;,  ; car  il  y eia 
a quelques  unes  qui , dans  la  lunette  , ne  parodient  autre 
chofe  que  des  amas  de  petites  étoiles. 

19  5.  La  première  nébuléufe  proprement  dite  qu'on  dé- 
couvrit après  l'invention  des  lunettes  d'approche  , fut  celle 
d'Andromede  , remarquée  en  , 6 1 1 par  SimonMarius:  elle 
ne  paroît  à la  vuefimple  que  comme  un  nuage  ; mais  dans 
la  lunette;  elle  paroüîoit  formée  par  trois  rayons,  blancs  , 
pâles , irréguliers  , qui  étoient  plus  clairs  en  approchant 
du  centre.  M.  le  Gentil  dit  qu'elle  change  déformé.  ( Mém . 
1759  , p.  445 , 465).  Elle  occupe  environ  un  quart  de 
degré.  Boulliaud  eftperfuadé  qu'elle  avoir  été  vue  plus  de 
éôo  ans  auparavant. 

zp6.  La  nébuleufed'Orion  eft  au  deftous  du  Baudrier  ou 
des  trois  Rois  (247).  C'eft  la  plus  remarquable  de  toutes 
les  nébuleufes.  Cependant  M.  Huygens  fut  le  premier  qui 
l'obferva  , par  hazard  en  1656;  elle  eft  d'une  figure  irrégu- 
lière , alongée  & courbe  ; fa  blan&hetar  eft  vive  dans  la  la- 
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nette , '&  Ton  n'y  difdngue  cependant  que  feptpetites  étoiles 
dans  une  clarté  pâle,  mais  uniforme.  Il  ya  encore  plufieurs 
autres  nébuieufes  : celles  du  Sagittaire , d'Antinoüs,  d'Her- 
cule,  duCentaure,  d'Andromede,  du  Serpentaire,  du  Sa- 
gittaire , &c.  M.  l'Abbé  de  la  Caille  , en  travaillant  à fou 
catalogue  des  étoiles  auftrales  qu'il  a obfervées  au  Cap  de 
Bonne-Efpérance , en  a remarqué  41  dont  il  a donné  la 
pofition , & M.  Meffier  en  a obfervé  plufieurs  dans  l'hémif- 
phere  boréal. 

15)7.  La  lumière  zodiacale  que  M.  de  Mairan  com- 
pare à celle  des  nébuieufes  , eft  une  clarté  ou  une  blancheur 
louvent  aftez  femblable  à celle  de  la  voie  laéfcée.  On  l'ap- 
perçoit  après  le  coucher  du  foleil,  fur- tout  au  commence- 
ment de  mars  , en  forme  de  pyramide  ou  de  fufeau  dont 
le  foleil  eft  la  bafe  ; elle  a plus  de  ioo°  de  longueur:  il  pa- 
roîtque  cette  lumière  n'eft  que  l'athmofphère  du  foleil;  elle 
a une  fituation  femblable  à celle  de  l'équateur  folaire 
(9J9)  , 8c  paroît  en  forme  de  fphéroïde  applati  comme 
l'exige  la  rotation  du  foleil  ( 945).  Cette  lumière  zodiacale 
eft  amplement  décrite  dans  le  Traité  des  Aurores  boréales 
par  M.  de  Mairan  , imprimé  en  1751  & en  1754. 

2.98.  Les  Aurores  boréales  , qui  font  le  fujet  princi- 
pal de  cet  ouvrage  , font  un  phénomène  lumineux,  ainfi 
nommé  parce  qu'il  a coutume  de  paroître  du  côté  du  nord 
ou  de  la  partie  boréale  du  ciel,  8c  que  fa  lumière,  lorfi- 
qu'elle  eft  proche  de  l'horizon  , reftemble  à celle  du  point 
du  iour  ou  à l'aurore. 

On  voit  fouvent  de  ces  Aurores  boréales  dans  les  pays 
du  nord;  on  en  obferve  rarement  en  Italie.  On  en  vit  une 
fameufe  le  19  oétobre  1716a  Paris  , qui  fut  fuivie  de  plu- 
fieurs autres  ; elles  portèrent  M.  de  Mairan  à rechercher  la 
caufe  de  ces  phénomènes  , & il  penfa  l'avoir  trouvée  dans 
la  lumière  zodiacale  ( 197)  ou  athmofphère  du  foleil,  qui 
venant  à rencontrer  les  parties  fupérïeures  de  notre  air,  y 
dépofe  quelques  particules  lumineufes  qui  tombent  dans 
l'athmofphère  terrefcre  , à plus  ou  moins  de  profondeur, 
félon  que  fa  pefanteur  fpécifique  eft  plus  ou  moins  grande, 
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iy<S).  Mais  les  Aurores  boréales  me  femblent  avoir  biea 
plus  île  rapport  avec  les  phénomènes  éle&riques  ; elles  font 
varier  fenhblemenc  la  direétion  de  l’aiguille  aimantée;  elles 
éledrifent  des  pointes  ifolées,  placées  dans  de  grands  tubes 
de  verre  ; on  allure  même  avoir  entendu  dans  les  Aurores 
boréales  un  pétil  lement  femblable  à celui  des  étincelles  élec- 
triques. Suivant  les  rapports  qu’on  obferve  entre  la  matière 
del’aimant&.  celle  del’éle&ricité,  jeneferois  point  étonné 
que  la  matière  éleéhdque  le  portât  vers  le  nord,  & fortît 
par  les  pôles  de  la  terre,  vers  les  parties  fur- tout  où  il  y a le 
plus  de  minéraux;  dans  ce  cas  , elle  pourroit  produire  les 
aurores  boréales  , qui  font  en  effet  prefque  continuelles 
dans  les  régions  feptentrionales  , comme  on  le  voit  dans 
la  Figure  de  la  terre  de  MM.  de  Maufertuis , &e. 

Nous  n’avons  renfermé  dans  ceier  livre  que  les  premiers 
principes  de  la  fphère  & la  connoiflance  la  plus  fîmple  des 
conftellations  & des  étoiles  fixes  ; le  détail  de  leurs  mouve- 
ments , foit  réels  foit  apparents,  fe  trouvera  dans  le  livre: 
VII,  à peu  près  dans  l’ordre  ides  temps  où  l’on  s’en  efl 
occupé,  ou  de  la  difficulté  qu’on  doit  trouyét  à êji  fiÜYï®. 
l.««.  détails. 
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LIVRE  SECOND. 

Fondements  de  l Astronomie  , et  Systèmes  du 

Monde. 


300.X-/  is  premiers  fondements  de  l'aftronomie  font  ceux 
dont  l'application  doit  être  la  plus  générale  , & influer  le 
plus  fur  tout  le  refte  de  cet  ouvrage.  J'ai  renfermé  fous  ce 
titre,  i°.  la  recherche  des  mouvements  du  foleil , auquel 
nous  fommes  obligés  de  rapporter  tous  les  autres  mouve- 
ments i°.  les  pofltions  des  étoiles  fixes  qui  fervent  à con- 
noître  exaébement  celles  de  tous  les  autres  aftres;  30.  la 
mefure  du  temps , fes  inégalités  , & fon  équation , qui  eft 
un  préliminaire  de  tout  calcul  aftronomique  ; 40.  la  ma- 
niéré de  trouver  l'heure  du  palfage  au  méridien , du  lever 
& du  coucher  d'un  aftre  ; enfin  , j'y  ai  joint,  à mefure  que 
l'occafion  s'en  eft  préfentée,  les  problèmes  qui  font  les  plus 
ufités  dans  l'Aftronomie  fphérique. 

301.  Il  fembleroit  qu'on  ne  peut  lire  cette  partie  fans 
connoître  un  peu  les  réglés  de  la  trigonométrie  fphérique , 
ou  favoir  du  moins  les  employer  , c'eft-à-dire  , faire  une 
régie  de  trois  par  le  moyen  des  finus  &c  des  logarithmes  ; 
mais  onpeut  avoir  une  idée  aflez  complette  de  l'aftronomie , 
fans  en  exécuter  les  calculs,  & l'on  peut  encore  les  exécuter 
même  fans  connoître lesdémonftrations  delà  trigonométrie 
fphérique.  On  les  trouvera  dans  lestraités  de  M.  de  Par- 
cieux  , de  M.  Mauduit , d'Ozanam,  de  Rivard,  de  la 
Caille  & de  M.  Bézout , comme  dans  mon  grand,  ouvrage 
d'aftronomie  , & après  une  première  leéture  des  principes 
de  cette  fcience,  on  pourra  s'exercer  fur  la  trigonométrie 
fphérique  pour  relire  l'aftronomie  avec  plus  de  fruit  , fur- 
tout  dans  le  cas  où  l'on  fe  propoferoit  d'approfondir  cette 
fcience  de  d'en  faire  des  applications. 


30J. 
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j'àï.  ïî  Importe  feulement'de  bien  remarquer  trois  cho- 
fes  avant  que  d'entrer  en  matière.  i°.  Les  angles  fphériques 
dans  le  ciel  font  formés  par  la  rënconcre  de  deux  grands 
cercles  , & font  mefurés  par  un  autre  arc  dr  grand  cercle, 
qui  auroit  fon  pôle  dans  le  fommet  de  l'angle  que  l'on  me- 
fure  ; ainfi  l’angle  , (fig.  18  ) formé  par  l'équateur  V5 
Q^,  ôc  par  l'écliptique  V*  C , efl  de  ta  même  quantité  que 
l'arc  C décrit  à 90°  du  fommet  'V'  ; l'arc  eft  la  mefuré 
de  l'angle.  i°.  Les  arcs  perpendiculaires  à un  grand  cercle 
vont  tous  fe  rencontrer  au  pôle  de  ce  cercle.  30.  Dans  tout 
triangle  fphérique  , dont  on  cornoît  trois  chofes  prifes  à. 
volonté  parmi  les  trois  côtés  ou  les  trois  angles  , on  peut 
toujours  trouver  les  trois  autres  par  les  réglés  de  la  trigo- 
nométrie fphérique.  Ces  notions  fuffifent  pour  entendre  cê 
que  nous  avons  à dire  dans  ce  livre  ; je  n'ai  pas  voulu  em- 
barralfer  lès  commencements  de  ce  traité  par  un  détail 
•nnuyeux  de  formules  & de  calculs. 

Du  mouvemenf  & des  inégalités  du  Soleil . 

303.  L'Observateur  qui  veut  lui  feul  former  un  cours 
d'obfervations , &fuivreles  progrès  des  anciens  aftronomes 
dans  leurs  recherches  , doit  commencer  par  déterminer  la 
hauteur  du  pôle  , ou  la  latitude  du  lieu  où  il  eft  ( 3 3 ) ; il  re- 
connoîtra  la  direéfion  de  l'écliptique  ou  du  cercle  que  décrit 
le  foleil  en  un  an  ; enfin  il  reconnoîtra  les  points  où  l'éclip- 
tique coupe  l'équateur  (66}  , l'angle  qu'elle  fait  avec  ce 
cercle,  ou  la  quantité  dont  elle  s'éloigne  de  l'équateur  dans 
les  points  folfticiaux  (70);  il  fera  pour  lors  en  érat  de  déter- 
miner le  progrès  du  foleil  dans  l'écliptique  , & les  points 
où  il  fe  trouve  chaque  jour  3 c'eft  la  première  efpece  d'ob-> 
fervations  dont  il  ait  befoin. 

Soit  E 1 1 ) l'équateur  , H O l'horizon  , E S l'é- 

cliptique inclinée  en  E de  ij0|  fur  l'équateur  ; S le  foleil  à 
midi  au  moment  qu'il  pafte  par  le  méridien  S B ; fi  j’ob- 
ferve  (art.  2.3  ) , de  combien  -le  degrés  eft  fa  hauteur  au 
delfus  de  l'horizon , c'eft-  à- dire  que  je  mefure  l'arc  S B, 

H 
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que  j'en  retranche  la  hauteur  A B de  l'équateur  , qui  eh 
toujours  la  même  , ( à Paris  de  41  deg.  10 ' ) je  reconnaî- 
trai SA,  diftance  du  foleil  à l'équateur,  que  l'on  appelle 
Déclinaifon  du  foleil  (91);  or  , dans  le  triangle  fphérique 

5 E A , formé  par  des  arcs  de  l'équateur  .,  de  l'écliptique 

6 du  méridien  , on  connoît  l'angle  E de  13°  f , & le  côté 
oppofé  S A qui  eft  la  déclinaifon  du  foleil  , avec  l'angle 
A qui  eft  droit , parce  que  les  méridiens  font  néceflaire- 
ment  perpendiculaires  à l'équateur  (11)  ; on  trouvera  par 
le  trigonométrie  fphérique  l'hypothénufe  E S , qui  eft  la 
longitude  du  foleil,  c'eft-à-dire,  fa  diftance  au  point  équi- 
noxial E , mefurée  le  long  de  l'écliptique. 

304.  Exemple.  Le  zz  mars  1732. , à l'obfervatoire  royal 
de  Berlin,  avec  un  quart  de- cercle  de  3 pieds  de  rayon, 
j'obfervai  la  hauteur  du  bord  du  foleil,  & je  conclus  de 
mon  obfervation  , que  la  hauteur  vraie  du  centre  du  foleil 
étoit  de  38°  z z zy"  -,  j'avois  déterminé  précédemment  la 
hauteur  de  l'équateur  de  370  z8'  30";  celle-ci  étant  ôtée 
de  celle  du  foleil  , il  refte  o°  33'  fj"  pour  la  déclinaifon 
vraie  du  foleil , & fuppofant  pour  l'obliquité  de  l'écliptique 
13°  z8'  11",  j'ai  fait  cette  proportion  pour  réfoudre  le 
triangle  fphérique  E S A ? le  finus  de  Z30  z8'  n"  , ou  de 
l'angle  E , eft  au  finus  de  33'  37"  , qui  eft  le  côté  AS, 
comme  le  finus  total , qui  eft  toujours  l'unité  , eft  au  finus 
de  l'hypothénufe  E S , ou  de  la  longitude  du  foleil , qui 
s'eft  trouvée  par  cette  proportion  être  de  z°  14'  47". 

303.  Le  côté  E S trouvé  par  cette  proportion  n'eft  que 
la  diftance,  à l’équinoxe  le  plus  prochain  £;  fi  l'obfervation 
avoit  été  faite  au  mois  de  feptembre  , dans  le  temps  que  le 
foleil  fe  rapproche  de  l'équateur  &c  que  fa  déclinaifon  va  en 
diminuant,  leréfultat  de  notre  proportion feroit feulement 
la  diftance  à l'équinoxe  d'automne  mefurée  le  long  de  l'éclip- 
tique. Soit  Y DIC CB  DE  NR  ,fg.  zi , l'équateur  développé 
en  ligne  droite  , Y H EE  ~1p  l'écliptique  dont  la  première 
moitié  Y H ES  étant  au  delfus  ou  au  nord  de  l’équateur,  a 
une  déclinaifon  boréale  , tandis  queles  fix  derniers  lignes 
R ont  une  déclinaifon  auftrale  3 fi  le  foleil  étoit  en  <3 
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ares  une  déclmaifoü B G , la  réglé  précédente  âuroit  faie 
trouver  l'hypothénufie  G 8c  (on  fuppiément  a iîx  figues, 
'V'  S H G feroit  la  longitude  du  foleil.  Si  la  déclinaii'on  du 
foleil  éroit  auftrale,  telle  que  AF , fa  hauteur  feroit  moin- 
dre que  la  hauteur  de  l'équateur  , du  moins  dans  nos  ré- 
gions fepteiltrionales  , il  faudroit  retrancher  la  hauteur 
obfervée  de  la  hauteur  dç  l'équateur  pour  avoir  la  déclinai- 
fon  ; l’hypothénufe  trouvée  par  l’analogie  précédente feroia 
A diftance  à l'équinoxe  d'automne , & il  faudroit  y 
ajouter  i8o°  ouïe  dethi-cercle  entier  'Y'  H EF.  pour  avoir 
la  longitude  du  foleil  comptée  depuis  l'équinoxe  du  orin- 
temps  ou  depuis  le  Bélier  , cJeft- à-dire  l'arc  V H dû  A. 

Enfin,  fi  la  déclinaifon  du  foleil  étant  encore  auftralo 
étoit  comme  P jQ_,  entre  le  folftice  d'hiver  ja  & l'équinoxe 
du  printemps  R , oel  ne  trouveroit  par  notre  réglé  que  l’hy- 
pothénufe PR  , & il  faudroit  prendre  fon  complément  à 
u lignes  ou  à 360°  pour  avoir  la  longitude  entière  Y* 
SHGAP  comptée  d'occident  en  orient  depuis  le  point 
d'où  l'on  étoit  parti  pour  compter  les  longitudes. 

306.  Telle  eft  la  méthode  dont  les  anciens  allronomes  fa 
font  fervis  pour  trouver  chaque  jour  la  longitude  du  foleil, 
par  le  moyen  de  fa  hauteur  8c  de  fa  déclinaifon  , ( Coper- 
nic , Itv.  If.  c.  14.)  Les  aftronomes  modernes  ont  cherché 
le  moyen  de  fupprimer  dans  cette  méthode  la  néceffîté  de 
connoître  la  hauteur  de  l’équateur,  & par  confisquent  la 
déclinaifon  du  foleil  : fuivant  la  méthode  de  Flamfteed  fui- 
vie  par  M.  de  la  Caille  8c  par  tous  les  aftronomes  , on  com- 
pare le  foleil  à une  étoile  E ou  L ( fig . zz  ) lorfqu’il  ell 
dans  le  même  parallèle  que  l'étoile  , ou  du  moins  "qu'il  en 
eft  également  éloigné  ; par  ces  deux  obfervations  faites  à 
4 ou  y mois  l'une  de  l’autre  , on  a ces  différences  d'afcen- 
fions  droites  i?  C 8c  C D , c'eft-à-dite  le  mouvement  tot'al  B 
J) dont  la  moitié  B K eft  le  complément  de  B EF  ou  y Dt 
c’eft-à-dire  de  l’aficenfion  droite  du  foleil, 

C’eft  ain  fi  qu’on  détermine  le  lieu  du  foleil,  & par  confis- 
quent fes  inégalités:  connoiffant  la  durée  de  l'année iolaira 
(80) , c'eft-à-dire  le  temps  au'il  emploie  à décrire  36 oa 
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il  eft  ai fé  de  trouver  combien  de  degrés  de  longitude  il  doit 
avoir  tous  les  jours  de  Tannée  , ôc  de  voir  fi  cela  eft  d'ac- 
cord avec  les  degrés  de  la  vraie  longitude  obfetvée  de  jour  à 
autre.  Ondut  trouver  bientôt  qu'en  effet  lefoleil  étoit  quel- 
quefoisplus  avancé  d'environ  i°  qu'il  n'auroit  dû  l'être,  en 
fuivant  cette  longitude  moyenne  , égale  ou  uniforme , dis- 
tribuée proportionnellement  fur  tous  les  jours  de  Tannée  , 
ôc  que  fix  mois  après  la  longitude  vraie  étoit  au  contraire 
moins  avancée , ou  plus  petite  de  i°  que  la  longit.  moyenne. 

307.  Lorfqu’on  partage  360°  ou  1296000"  en  3 65  ^ 
parties  , on  trouve  que  le  Soleil  doit  faire  59'  8"  & par 
jour,  ainft  en  additionnant  cette  quantité  365  fois  de  fuite,, 
il  eft  aifé  de  trouver  par  chaque  jour  combien  de  degrés  ôc 
de  minutes  doit  avoir  la  longitude  du  Soleil  , en  fuppofant 
qu'elle  croifte  régulièrement  ôc  d'une  maniéré  uniforme , 
c'eft-à-dire,  tous  les  jours  d'une  même  quantité:  la  longi- 
tude ainfi  trouvée  pour  chaque  jour  , par  l'addition  fuccef- 
fivedu  mouvement  diurne  ou  de  55/  8",  s'appellera  défor- 
mais Longitude  Moyenne. 

308.  Lorfque  les  aftronomes  eurent  obfervé  pendant  une 
année  de  fuite  , en  fuivant  la  méthode  précédente  ( 305  ) , 
le  lieu  vrai  du  Soleil  dans  l'écliptique  tous  les  jours  à midi, 
ils  virent  que  cette  longitude  vraie  obfervée  n'étoit  pas  tou- 
jours égale  à la  longitude  moyenne  calculée  par  avance  pour 
chaque  jour  tlalongitude  vraie  du  Soleil  n'eft  égale  à la  lon- 
gitude moyenne  que  vers  le  commencement  de  janvier  ôc 
de  juillet 3 elle  eft  plus  grande  au  mois  d'avril  d'environ  x° , 
ou  plus  exaétement  i°  y y'  3*",  c'eft-à-dire,  que  le  pre- 
mier avril  le  Soleil  eft  réellemant  au  point  où  il  devoit  être 
le  3 , ou  deux  jours  après  , s'il  avoit  avancé  uniformément 
dans  l'écliptique  depuis  le  premier  de  janvier  , ôc  Ci  Sa  lon- 
gitude vraie  étoit  toujours  égale  à fa  longitude  moyenne; 
au  contraire  vers  le  commencement  d'oétobre , la  longitude 
vraie  eft  moins  avancée  de  la  même  quantité  que  n'eft  la 
longitude,  moyenne  : cette  inégalité-du  Soleil,  ou  cette  dif- 
férence s'appelle  Equation  de  l'orbite  ou  équation  dn 
centre. 
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309.  La  première  idée  que  l'on  duc  avoir  de  la  caufe  de 
cette  inégalité  , fut  quelle  étoit  feulement  apparente.  Le 
foleil , difoient  les  premiers  Philofophes  , doit  décrire  un 
cercle,  puifque  c'eft  la  plus  parfaite  de  toutes  les  figures,  & 
il  doit  le  décrire  uniformément , puifque  le  mouvement  uni- 
forme eft  le  plus  parfait  de  tous  ; mais  fi  la  terre  où  nous 
fommes  placés  , n'eftpas  le  centre  de  ce  cercle,  dès-lors  les 
parties  du  cercle  les  plus  éloignées  de  nous , paroiftent  plus 
petites  que  les  portions  les  plus  voifines  , & le  mouvement 
du  foleil  nous  paroît  plus  lent  daas  les  parties  les  plus  éloi- 
gnées. Soit  É (fig.  13  ) le  centre  du  cercl cNAPB  que  dé- 
crit le  foleil  chaque  année  , &c  F un  autre  point  où  la  terre 
foit  placée;  le  foleil  étant  en  N , fera  plus  éloigné  de  nous 
que  lorfqu'il  fera  en  P , les  efpaces  qu'il  parcourt  chaque 
jour  nous  paroîtront  plus  petits,  & le  foleil  fera  plus  long- 
temps à parcourir  la  portion  B A que  la  partie  CD , quoique 
Tune  & l'autre  nous  paroilfeêtre  de  $o°,  étant  mefurées  par 
des  angles  droits  BFA , CFD. 

Si  l'on  tire  par  le  centre  E les  lignes  GE  , HE,  qui  faffent 
suffi  des  angles  droits,  on  verra  bien  que  le  quart  de  la  ré- 
volution moyenne  s'acheve  de  G en  H , quoique  le  quart 
de  la  révolution  vraie  n'ait  lieu  que  de  A en  B , les  arcs 
B H & AG  marquent  l'inégalité  du  foleil. 

3 j o.  Le  point  N du  grand  orbe  qui  eft  le  plus  éloigné  de 
la  terre  , s’appelle  Apogée  ( a ) , & le  point  oppofé  P , où 
il  eft  le  plus  près  de  nous,  fe  nomme  PÉrigÉs  (b)  la  quan- 
tité EF,  ou  la  diftance  entre  le  centre  de  l'orbite  & le 
point  où  eft  fuppofé  l'obfervateur , s'appelle  l'Excentri- 
cité du  soleil  ; la  diftance  du  foleil  à fon  apogée  s'appelle 
l'Anomalie  (c)  , c'eft  par  exemple  l'arc  ^iflorfque  le  fo- 
leil eft  en  A.  Quand  nous  aurons  démontré  dans  le  livre 
fuivant  que  c'eft  véritablement  la  terre  qui  décrit  une  or- 
bite femblable  autour  du  foleil,  nous  appellerons  Aphk- 

(a)  Attm  , longé  , procul.  (b)  ntpl , propter  -,  r»,  Terra. 

(c)  ÀVajtt#\0f  ; Înequalis  , Anomalie  , lignifie  proprement  en  aftronosnie  g 
l'indication  ou  l'argument  de  l’inégalité^ 

H iijj 
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nr  [a)  , le  point  N où  la  terre  fera  la  plus  éloignée  du 

foleil  F & PÉRiHELit  le  point  P qui  en  fera  le  plus  près. 

On  donne  auffi  en  général  le  nom  d' Apsides  (b)  au^ 
deux  points  extrêmes  N êc  P dune  orbite  lorfqu'on  les 
confidere  relativement  au  point  F où  l'obfervateur  eft  pla- 
cé , & autour  duquel  le  fait  le  mouvement. 

j i i.  Ce  que  nous  venons  d'expliquer  par  un  cercle  ex- 
centrique , peut  s'expliquer  tout  de  même  par  un  cercle 
homocentrique  ; c'eft-à-dire  dont  le  centre  répond  au  centre 
même  de  la  terre  , chargé  d'un  épicycle.  Soit  A (fig.  1 4 )> 
le  centre  du  cercle  que  lefoleil  eft  fuppofé  décrire  au- 
tour de  la  terre  placée  au  centre;  G'HK  un  petit  cercle  ap- 
pelé épicycle  , dont  le  centre  B parcourt  uniformément  la 
circonférence  ABL  d'occident  en  orient,  tandis  que  le  fo- 
leil lui-même,  parcourt  L'épicycle  en  fens  contraire  de  G en 
Fi , ou  d'orient  en  occident.  On  fuppofe  que  le  poinc  G de 
l'épicycle  qu'o.n  appelle  l'apogée  , parce  qu'il  eft  le  plus 
éloigné  de  la  terre , fe  foit  trouvé  furie  rayon  FA  au  com- 
mencement du  mouvement;  on  prend  l'arc  G FI  du  même, 
nombre  de  degrés  que  Par c AB  , & le  poinc  //eft  le  lieu 
où  l'on  fuppofe  le  foleil , tandis  que  le  point  A eft  le  centre 
de  l'épicycle.  Si  nous  prenons  enfuite  FE  parallèle  8c  égale 
à B H , & que.  du  point  E , comme  centre,  nous  décrivions 
un  autre  cercle  N H PG  , donc  le  rayon  EH  foit  égal  à FR 
ou  FA  ; ce  cercle  NHC  fera  précifément  la  même  chofe 
que  l'excentrique  décrit  par  lefoleil  dans  l'hypothefe  pré- 
cédente (309),  tel  que  le  fuppofoit  Ptolomée;  l'angle  NEH 
eft  le  même  dans  les  deux  cas,  c'eft  le  mouvement  vrai  8c 
uniforme  du  foleil  égal  à Parc  NH , tandis  que  le  mouve- 
ment vu  du  point  F , eft  plus  petit  , parce  que  la  diftance 
FN  du  foleil  dans  l'apogée  eft  plus  grande  que  la  diftance 
FF  dans  le  Périgée;  Parc  NH  décrit  iur  l'excentrique  dans 

(«)  aVI  , longe,  trtfl,  pr  pi  , H'bJa s , fol. 

(b)  Apjide  vient  de  A curvatura  in  rotam  , qui  figtiifie  anfiî  une  tortue, 
fifce  que  1er  Apfules  font  les  poiiits  o.i  l’oibise  fe  replie,,  pour  aiu;i  aire  , en' 
shangeauc  de  direction. 
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la.  première  hypothêfe,  eft  le  même  que  l'arc  AB  décrit  par 
le  centre  de  l'épicycle  dans  la  fécondé  hypothèfe  ; l'un  & 
l'autre  eft  proportionnel  au  temps,  c'eft-à  dire,  augmente 
de  55/  8"  par  jour  : l'inégalité  dans  la  première  hypothèfe 
eonfifte  en  ce  que  l'arc  iVi/eft  vu  du  point  F , au  lieud'être 
vu  de  fon  centre  E ; & dans  l'hypothèfe  des  épicycles  , 
c'eft  toujours  la  quantité  Nil  vue  du  point  F , qui  eft  le 
véritable  arc  décrit  par  le  foleil  , puifqu'il  étoit  en  N au 
commencement  du  mouvement , & qu'il  fe  trouve  parvenu 
en  FI.  Ainlï  l'on  expliquoit  également  dans  ces  deux  hypo- 
thèfes  l'inégalité  apparente  du  foleil,  vue  d'e  la  terre,  en 
fùppofant  le  mouvement  du  foleil  circulaire  & uniforme.- 

3 1 i.  Cette  inégalité  du  foleil,  que  tous  les  anciens  expli- 
quoientpar  le  moyen  d'une  orbite  excentrique,  ou  d'un  épi- 
cycle,  fut  également  obfe.rvée  dans  les  planètes,  qui  toutes 
ont  en  effet  des  orbites  excentriques  ; mais  ce  n'eft  que  dans 
le  temps  de  leurs  conjonétions  & de  leurs  oppolidons  au 
foleil,  c'eft-à-dire  quand  elles  font  du  même  côte  que  le 
foleil  ou  directement  oppofées , que  l'on  peut  mefurer  cette 
inégalité.  Toutes  les  fois  qu'elles  font  adroite  ou  à gauche 
du  foleil , & qu’elles  ne  font  pas  , par  rapport  à nous,  dans 
la  même  ligne  que  cet  aftre,  les  planètes  ont  pour  nous 
une  autre  inégalité  encore  plus  conlidérable  : elle  vient  de 
ce  que  nous  ne  fommes  point  dans  le  foleil  , auquel  fe  rap- 
portent réellement  leurs  orbites  , & autour  duquel  elles 
tournent  ; mais  les  anciens  qui  11e  connoiffoient  pas  cette 
explication  , 8c  qui  ne  comprenoient  rien  à la  caufe  de  cette 
fécondé  inégalité , fe  contentoient  de  l'expliquer  par  un  fé- 
cond épicycle , ou  bien  par  un  cercle  excentrique  qu'ils 
chargeoient  d'un  épicycle  (380). 

3 1 3 . La  hauteur  méridienne  du  foleil  qui  a fervi  à déter- 
miner fa  longitude  (303)  , peut  fervir  également  à trouver 
fon  afcenlion  droite  : lorfqu'on  connoît  la  déclinaifon  AS 
(fg.  21)  , on  peut  dans  le  triangle  SE  A , où  l'on  connoît 
trois  chofes,  trouver  également  le  côté  AE , qui  eft  la  dif- 
tance  du  foleil  à l'équinoxe  comptée  fur  l'équateur,  & l’angle 
S formé  par  l'écliptique  ES  &c  par  le  cercle  de  la  déclinaifo* 

H iv. 
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SA;  le  complément  de  ce  dernier  angle  eft  l'angle  du  cercle; 
dt  1 .titude  & du  cercle  de-  déclinaifon  , que  Ton  appelle 
angle  de  poftton. 

3 14.  Quand  on  connoît  tous  les  jours  ou  la  longitude  ou 
l'afcenfion  droite  du  foleil , il  eftaiféde  voirie  jour  & l'heure 
où  arrive  l'équinoxe  , c'eft  à-dire  où  le  foleil  a zéro  pour 
longitude , & où  fon  afcenfion  droite  de  fa  déclinaifon  font 
égalementnulles.  Les  anciens  obfervoient  les  équinoxes  par- 
le moyen  d'un  cercle  ou  anneau  de  bronze  qui  étoit  incliné 
comme  l'équateur,  & dont  la  concavité ceftoit  d'être éclaft 
rée  le  jour  que  le  foleil  étoit  dans  le  plan  de  l'équateur. 

315.  La  nttiviir  ut  ,'annke  eft  encore  une  fuite  de  1® 
détermination  des  équinoxes  , car  l'intervalle  entre  un  équi- 
noxe & celui  de  l'année  fuivante  , eft  ladurée  de  Vannée  fo- 
lâtre ou  du  retour  desfaifons.  Si  l'on  prend  deux  équinoxes* 
obfervés  à mille  ans  l'un  de  l'autre,  & qu'on  partage  l'in- 
tervalle total  en  mille  parties  , on  aura  plus  exaéfcement  la 
longueur  de  l'année  3 c'eft  ainfi  que  je  l'ai  trouvée  de  363 
jours  48'  45".  Nous  parlerons  çi-après  de  l'année  fydérale- 
quife  rapporte  aux  étoiles  & non  aux  équinoxes,  ce  qui  fait 
une  petite  différence  pour  les  retours  du  foleil  (311), 

316.  L'afcenfton  droite  du  foleil  trouvée  immédiatement 
par  la  méthode  précédente  , fert  à trouver  celles  des  étoiles  , 
& à former  nos  catalogues.  En  effet  , pour  connoître  la. 
longitude  d'une  étoile  ou  d'un  aftre  quelconque,  il  faut  en  ob.«. 
ferver  d'abord  l'afcenfion  droite  & la  déclinaifon.  Pour  con- 
noître l'afcenfton  droite  d'un  aftre  , il  fuffit  de  le  comparer- 
avec  le  foleil  , dont  l'afcenfion  droitepeur  être  connue  tous* 
les  jours  par  la  méthode  de  l'art.  313  , ou  bien  avec  une 
des  étoiles  qu'on  a déterminées  en  même  temps.  Ainfi  le: 
problème  fe  réduit  à trouver  l'afcenfion  droite  du  foleil  3 
c'eft  ici  le  terme  fixe'  donné  par  la  nature  , d'où  il  faut  ab- 
folument  partir  , & auquel  on  doit  tout  rapporter.  En  effet 
les  longitudes  fe  comptent  d'un  point  qui  n'eft  donné  8c 
connu  que  par  le  mouvement  du  foleil , ( puifque  c'eft 
l'interfeétion  de  la  route  du  foleil  avec  l'équateur  );  ce  poing 
îfeft  pas  marqué  dans  le  ciel , c'eft  le  foleil  qui  nous  en 
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dique  la  place  : ce  n’eft  donc  que  par  le  moyen  du  foleil 
qu’on  peut  déterminer  la  diftance  d’un  aftre  au  point  équi- 
noxial , en  déterminant  féparément  la  diftaiîce  de  l’aftre 
au  foleil , & celle  dufoleil  à l’équinoxe. 

3 17.  Quand  on  connoît  exactement  l’afcenfion  droite  du 
foleil  ou  d’une  étoile  , on  obferve  la  différence  entre  fon 
paffage  au  méridien  8c  celui  des  autres  étoiles,  & l’on  en 
conclut  l’afcenfion  droite  de  chacune.  Pour  avoir  l’heure 
du  paffage  au  méridien  d’une  étoile,  ou  la  différence  entre 
le  temps  de  fon  paffage  Sc  celui  d’une  autre  étoile , on 
pourrait  fe  fervir  d’une  méridienne  fur  laquelle  on  auroic 
élevé  des  fils  à-plomb  ; mais  on  fe  fert  actuellement  de  la 
méthode  des  hauteurs  correfpondantes  (312.)  ou  bien  d’une 
lunette  méridienne  qui  tourne  autour  d’un,  axe  horizon- 
tal , fans  quitter  le  plan  du  méridien. 

Pour  avoir  la  déclinaifon  d’une  étoile  a il  fuffit  d’obfer- 
verfa  hauteur  méridienne,  8C  de  prendre  la  différence  en- 
tre cette  hauteur  8c  celle  de  l’équateur  , ainfi  que  nous 
l’avons  fait  pour  le  foleil  (303). 

318.  Connoiffant  l’afcenfion  droite  & la  déclinaifon 
d’un  aftre  , on  trouvera  fa  longitude  & fa  latitude  par  la 
trigonométrie  fphérique  ; mais  à caufe  de  l’ufage  des  finus., 
il  faut  avoir  foin  de  prendre,  au  lieu  de  l’afcenfion  droite 
donnée,  la  diftance  au  plus  prochain  équinoxe  (303J. 

Soit  AE  (fig.  15  ) l'afcenfion  droite  d’un  aftre  quelcon- 
que, ou  fa  diftance  au  plus  prochain  équinoxe,  comptée  fur 
l’équateur  & moindre  que  90 °-,AS  la  déclinaifon  du  même 
aftre,  ou  fa  diftance  à l’équateur,  EC  l’écliptique  , SB  la 
latitude  cherchée  de  l’aftre  S , mefurée  par  un  arc  perpen- 
diculaire à l’écliptique,  8c  EB  fa  longitude,  ou  plutôt  fa  dif- 
tance  à l’équinoxe  le  plus  prochain  , comptée  fur  l’éclip- 
tique ; on  imaginera  un  grand  cercle  ES,  allant  du  point 
équinoxial  à l’étoile  , pour  former  un  triangle  fphérique 
SE  A , reétangle  en  A , avec  l’afcenfion  droite  8c  la  décli- 
naifon de  l’aftre  , & un  autre  triangle  fphérique  SBE  rec- 
tangle en  5 avec  la  longitude  & la  latitude  du  même  aftre. 
On  refondra  d’abord  le  triangle  SAE,  re&angle  en  A?  dans 
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lequel  on  cannoît  les  deux  côtés  , & l'on  trouvera  l'angle 
SE  A & l'hypothénufe  SE.  Parle  moyen  de  l'angle  SE  A & 
de  l'angle  BEA, quieft  l'obliquité  de  l'écliptique  de  23°^ 
on  formera  l'angle  SEB  , qui  fera  leur  différence  , fi  le 
point  S & le  point  B font  tous  les  deux  au  delTus  ou  tous 
les  deux  au  défions  de  l'équateur  EA  , au  contraire  l'angle 
SEB  feralafomme  de  l'angle  SE  A & de  l'obliquité  AEB , 
fi  l'aftre  S & le  point  B de  l'écliptique  qui  lui  répond,  font 
l'un  au  nord  & l'autre  au  midi  de  l'équateur,  comme  dans 
la.  fig.  ié.  Lorfqü'on  aura  formé  l'angle  SEB  , on  s'en  fer- 
vira  avec  l'hypothénufe  SE  pour  connoître  la  longitude 
EB  & la  latitude  BS  , d'une  étoile  rapportée  à l'éclipti- 
que , c'eft  ainfî  que  l'on  a conftruit  les  catalogues  d'étoiles 
où  font  marquées  les  longitudes  & les  latitudes  de  cha- 
cune , en  lignes , degrés  , minutes  & fécondés.  Les  plus 
confidérables  font  le  catalogue  Britannique  de  Flamjteed , 
& celui  des  étoiles  auftrales  de  lu  Caille, 

En  même  temps  qu'on  calcule  la  longitude  d'une  étoile , 
il  eft  facile  de  calculer  l'angle  de  pofition  BSA  ou  BSF , 
formé  par  le  cercle  de  latitude  BS  &c  le  cercle  de  déclinai- 
fon  SA.  On  le  trouverait  également  par  la,  figure  17  , en 
fuppofant  que  P Z foit  le  colure  des  iolftices,  P le  pôle  du 
inonde  (k  Z le  pôle  de  l'écliptique  , l'angle  P le  complé- 
ment de  l'afcenfion  droite,  l’angle  Z le  complément  de  la 
longitude,  PS  le  complément  de  la  déclinaifon  , ZS  le 
complément  de  la  latitude  ; ainfi  l'on  peut  prendre  trois  de 
ces  quantités  pour  trouver  l'angle  de  pofition  PS  Z. 

5 19,  Lorfqü'on  eut  ainfi  déterminé  les  polirions  des  dif- 
férentes étoiles,  on  ne  tarda  pas  à reconnoître  que  leurs 
longitudes  augmentoient  peu  à peu.  Llipparque  de  Rhodes, 
le  plus  célébré  des  anciens  aftronomes , reconnut  128  ans 
avant  l'ere  vulgaire,  que  les  longitudes  des  étoiles,  par  rap- 
port aux  équinoxes , étoient  plus  grandes  que  fuivant  les 
obfervations  de  Tymocharès  & d'Ariftylle,  294  ans  avant 
J.  C.  & fuivant  la  fpnere  d'Eudoxe  , qui  avoir  écrit  400 
ans  avant  J.  C.mais  dont  la  fphere  fe  rapportoit  à des  fiecles 
encore  plus  éloignés.  Ce  changement  des  étoiles  en  longi- 
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çucie  eft  bien  plus  fenfible  aujourd'hui,  quand  on  compare 
je  catalogue  de  Pcolomée  avec  les  nôtres  , ou  les  obferva- 
tions  qu'il  rapporte  avec  celles  que  nous  faifons. 

L'épi  de  la  Vierge,  fui  vant  les  ob  fer  varions  d^Hipparque, 
ïi8  ans  avant  J.  C.  précédoit  de  6 degrés  l'équinoxe  d'au- 
tomne, c'eft-à- dire  , que  fa  longitude  étoit  de  jfi4d  om. 

Mais  on  trouve  pour  1750  cette  longitude  jf  iod  zim. 

La  différence  ou  l'augmentation  eft  de  . . . z6d  um, 

310.  Après  un  grand  nombre  de  comparaifons  fembla- 
bles , je  trouve  que  le  changement  des  étoiles  , ou  la  pré- 
ceffion  des  équinoxes  eft  de  Ie!  z y to"  par  fiecie,  & que  la 
révolution  tocale  des  étoiles,  oü  plutôt  celle  des  équinoxes 
par  rapport  aux  étoiles  , eft  de  15971  ans.  Cette  quantité 
n'eft  pas  parfaitement  uniforme  , dn  trouve  quelque  dif- 
férence d'un  ftecle  à l'autre  (~7j8  ). 

ji  f . Les  étoiles  n'étant  pas  toujours  à la  même  diftance 
des  équinoxes,  & s'en  éloignant  chaque  année  de  , le 
foleilne  revient  aux  mêmes  étoiles  que  2.0  plus  tard  qu'aux 
équinoxes,  parce  qu'il  lui  faut  zo  pour  faire  jo"  ; ce  re- 
tour eft  ce  qu'on  appelle  l' année  Jydérale  , & fa  durée  eft  de 
3 65  9 7 1 1",  tandis  que  le  retour  des  faifons  , qu'on  ap_ 

pelle  aufti  année  tropique  , n'eft  que  de  3 6ji  51,  48'  45"  § ; 
c'eft  cette  année  tropique  dont  on  fe  fert  pour  former  les 
années  civiles  , qui  font  de  365  jours,  & quelquefois  de 
366. 

De  la  Méthode  des  Hauteurs  correspondantes. 

321.  Les  différences  d'afcenfîon  droite  étant  le  fonde- 
ment de  la  méthode  par  laquelle  nous  venons  de  détermi- 
ner les  lieux  du  foleil  & des  étoiles  fixes  (3(6),  il  eft  né- 
celfaire  d'expliquer  ici  la  méthode  la  plus  naturelle  & la 
plus  exaéte  qu'on  ait  pour  déterminer  ces  différences  d’af- 
cenfion  droite  , ou  les  différences  des  palfages  au  méridien 
entre  deux  aftres,  c'eft- à-dire,  pour  déterminer  le  moment 
où  chacun  des  deux  aftres  a palfé  par  le  méridien. 

.On  a vu,  à l'occafion  delà  maniéré  de  tracer  une  méri- 
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dienne  (i  3 5),  que  lesaftres  font  également  élevésune  heure 
avant  le  palfage  au  méridien  & une  heure  après  ; ainlî  pour 
avoir  rigoureufement  le  temps  où  un  aftre  a palfé  au  mé- 
ridien , il  fuffit  d’obferver  , par  le  moyen  d'une  horloge  à 
pendule  , le  moment  où  il  s’eft  trouvé  à une  certaine  hau- 
teur  vers  l'orient  en  montant  & avant  fon  pafiage  par  le 
méridien  , & d'obferver  enfuite  le  temps  où  il  fe  trouve  à 
une  hauteur  égale  en  defcendant  vers  le  couchant  après 
le  paffkge  au  méridien  : le  milieu  entre  ces  deux  inftants  à 
l’horloge  , fera  le  temps  que  l'horloge  marquoit  quand 
l’aftre  a été  dans  le  méridien. 

323,  Suppofons  que  le  bord  du  foleil  ait  été  obfervé  le 
matin  avec  le  quart-de-cercle , dont  nous  donnerons  bien- 
tôt la  defcription  , & qu’on  ait  trouvé  fa  hauteur  de  21° 
lorfque  l’horloge  marquoit  8'1  50'  10"  ; fuppofons  que  plu- 
fleurs  heures  après,  & le  foleil  ayant  palfé  au  méridien,  on 
retrouve  encore  fa  hauteur  de  210  vers  le  couchant,  au 
moment  où  l’horloge  marque  2h  $0  30";  il  s’agit  de  favoir 
combien  il  y a de  temps  écoulé  entre  8h  50'  io''  du  matin, 
& 2h  50'  30"  du  foir  ; on  prendra  le  milieu  de  cet  inter- 
valle, & ce  fera  le  moment  du  midi , fur  l’horloge  dont  on 
s’eft  fervi,foit  qu’elle  fut  bien  à l’heure,  ou  qu’elle  n’y  fut  pas. 

324.  Pour  prendre  le  milieu  entre  ces  deux  inftants,  il 
faut,  fuivant  une  réglé  de  la  plus  fimple  arithmétique, 
ajouter  enfemble  les  deux  nombres , & prendre  la  moitié 
de  la  fournie  3 mais  au  lieu  de  2 heures  après  midi  il  faut 
écrire  14  heures  , parce  que  l’horloge  doit  être  fuppofee 
avoir  marqué  de  fuite  les  heures  dans  l’ordre  naturel  depuis 
S heures  jufqu’à  14  , au  lieu  que  dans  le  fait  & par  l’ufage 
de  l’horlogerie  , elle  a fini  à 12  pour  recommencer  1,2, 
&c  Cette  irrégularité  de  l’horloge  dérangeroit  le  calcul , 
iî  l’on  n’y  avoit  pas  égard. 

Heure  où  le  bord  du  foleil  étoità  210  le  matin,  8h  yo;  10“ 
Heure  où  le  bord  étoit  à 210  le  foir  . . . 14  yo  30 

Somme  des  deux  nombres 2}h  4°'  4°U 

Moitié  de  la  fournie  . . » . . . « « Il  jo  io 


'Équation  des  hauteurs  eorrefpondantes . ixf 
Ainfî  quand  le  foleil  étoit  dans  le  méridien  à fa  plus 
grande  hauteur , 8c  à diftances  égales  des  deux  hauteurs 
obfervées , l'horloge  marquoit  iih  50'  a©'',  c’eft-à-dire 
quelle  étoit  en  retard  fur  le  foleil  de  5/  40'  . Les  aftrono- 
rnes  s'inquiètent  peu  que  leurs  horloges  avancent  ou  retar- 
dent , pourvu  qu'ils  connoilfent  exactement  la  quantité  de 
l'avancement  ou  du  retard,  & ils  la  connoilfent  toujours 


par  la  méthode  précédente.  Cette  opération  n'a  pas  befoin 
d'être  démontrée;  on  voit  alfez  que  de  8h  50'  io'  à iih 


50  10  , il  y a 3 h c'  xo''  d'intervalle  , & qu'il  y a la  même 
diltance  entre  nh  po'  zo  8c  1 h $0'  30"  du  foir. 

315.  On  ne  fe  contente  pas  ordinairement  de  prendre 
une  feule  fois  le  matin  la  hauteur  du  bord  du  foleil , 8c 
une  fois  le  foir,  pour  déterminer  l'inftant  du  midi  ; on  en 
prend  huit  ou  dix  le  matin  , & autant  le  foir  fur  le  même 
bord  du  foleil  & fur  les  mêmes  degrés  correfpondants  9 
on  compare  chaque  hauteur  du  matin  avec  celle  du  foir., 
qui  a été  prife  au  même  degré , & l'on  a autant  de  réfultats 
différents  qu'il  y a de  degrés  ou  de  hauteurs  comparées.  Si 

bien  opéré,  on  trouveroit  par 
chacune  le  même  réfultat;  mais  il  eft  rare  qu'il  n'y  ait  pas 
de  différence  d'une  fécondé,  alors  on  prend  le  milieu  entre 
tous  les  réfultats,  en  les  additionnant  enfemble  & divifanc 
la  fomme  par  le  nombre  des  réfultats. 

;i 6.  L'opération  précédente  fuppofe  que  le  foleil  ait 
décrit  le  matin  & le  foir  un  feul  & même  parallèle  , que 
fon  arc  montant  ait  été  parfaitement  égal  à fon  arc  def* 
Cendant,  c'eft-à-dire,  qu'il  ait  été  depuis  neuf  heures  du 
[matin  jufqu'à  trois  heures  du  foir  , à la  même  diftance  de 
l'équateur,  afin  que  fon  angle  horaire  f zo  1 ) ait  été  le 
même  àla même  hauteur.  Cependant  cette  fuppofition  n'efb 
pas  rigoureufement  exacte  , car  le  foleil  décrivant  tous  les 
[jours  obliquement  dans  l'écliptique  un  arc  d'environ  1 degré* 
1 s’approche  ou  s’éloign  e nécelfairement  un  peu  de  l'équateur 
|&  la  quantité  vaquelquefois  à une  minute  de  degré  par  heure. 

3Z7.  On  a vu  ( 1 15)  que  l'arc  diurne  du  parallèle  que  dé- 
crit un  aftre  dans  lafphere  oblique,  eft  d'autant  plus  grand 
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que  l’aftre  eft  plus  près  du  pôle  élevé  , c'eft-à-dire  par  rap. 
porc  à nous  , plus  fepcentrional  ; il  en  eft  de  même  de  l'arc 
SEMI- diurne,  c’eft-à-dire  de  l'arc  du  parallèle  compris  entre 
le  méridien  ÔC  l'horizon:  fi  le  foleil  en  fe  couchant  eft  plus 
près  du  pôle  qu'il  ne  l'étoiten  fe  levant , l'arc  fémi- diurne 
du  foir  eft  plus  grand  que  l’arc  fémi-diurne  du  matin,  c'eft. 
à-dire,  qu'il  y aeu  plus  de  temps  depuis  le  midi  îufqu'à  fon 
coucher,  qu'il  n'y  en  avoir  eu  depuis  le  lever  jufqu'à  midi  ; 
ainfi  le  midi  vrai  nes'eftpas  trouvé  à égales  diftances  entre 
le  lever  & le  coucher  ; il  ne  fuffiroit  donc  pas  de  prendre 
un  milieu  entre  le  lever  &le  coucher  du  foleil,  pour  avoir 
le  moment  du  midi.  En  prenant  ce  milieu  , l’on  ferait  la 
même  chofe  que  fil'on  ajourait  enfemble  les  deux  arcs  fémi- 
diurnes  exprimés  en  temps,  & que  l'on  prît  la  moitié  delà 
fomme,  comme  nous  venons  de  le  faire  ( 3 14  ).  Mais  s’il  y 
a dans  le  vrai  un  des  deux  nombres  plus  grand  que  l'autre 
de  40'' , la  demi-fomme  devra  être  plus  grande  de  10"  que 
le  premier  nombre , & l'on  aura  dans  leréfultat  2. o"  de  trop; 
il  faudrait  donc  ôter  zo''  ( dans  le  cas  où  le  foleil  s'eft  rap- 
proché  du  pôle  élevé),  de  la  demi-fomme,  ou  du  milieu 
trouvé  entre  le  lever  & le  coucher , pour  avoir  le  moment 
du  vrai  midi.  Le  milieu  pris  entre  les  deuxinftants  approche 
également  du  lever  & du  coucher;  il  en  eft  à des  diftances 
égales  , puifqu’on  a pris  exactement  un  milieu  ; mais  le  mé- 
ridien eft  plus  près  du  foleil  levant,  le  foleil  eft  donc  arrivé 
au  méridien  plutôt  qu'il  n'eft  arrivé  au  point  qui  tient  le  mi- 
lieu entre  le  lever  & le  coucher  , il  faut  donc  retrancher 
quelque  chofe  de  ce  milieu  pour  avoir  le  moment  du  midi  vrai, 
318.  Ce  que  nous  venons  de  dire  du  lever  & du  coucher 
du  foleil,  il  le  faut  dire  d’une  hauteur  quelconque  , par 
exemple  , d'un  cercle  parallèle  à l'horizon  imaginé  à 21“ 
de  hauteur  ; le  temps  qu'emploiera  le  foleil  à aller  depuis  ce 
cercle  de  zid  parallèle  à l'horizon  jufqu'au  méridien  , fera 
moindre  que  le  temps  employé  à aller  depuis  le  méridien 
jufqu’au  même  cercle  du  côté  du  foir  , fi  le  foleil  dans  cet 
intervalle  s’eft  rapproché  du  pôle  élevé:  au  lieu  des  arcs  hé- 
mi-diurnes, dont  nous  venons  de  parler  , ce  feront  ici  les 
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angles  horaires  ( ioi  ) qui  augmenteront;  ainlîil  faudra  ôter 
quelque  chofe  du  milieu  pris  entre  les  temps  de  deux  hau- 
teurs égales  pour  avoir  le  midi  vrai.  Ce  feroit  le  contraire  lî 
le  foleil , au  lieu  de  s’être  rapproché  du  nord,  s’en  étoit 
éloigné  du  matin  au  foir,  l’angle  horaire  du  foir  feroit  plus 
petit  que  celui  du  matin,  &*îl  faudroit  ajouter  une  petite 
quantité  à l’inftantdu  milieu  pour  avoir  celui  du  midi. 

32.9.  Soit  P le  pôle  élevé  {fia.  17) , Z le  zénith,  S le  fo- 
leil, ASBC , un  cercle  parallèle  à l’horizon  , en  forte  que  le 
point  B & le  point  S foient  à la  même  hauteur;  PS  la  dil- 
tance  du  foleil.au  pôle  le  matin,  PB  fa  diftance  au  pôle  de- 
venue plus  petite  le  foir.  Au  moment  où  le  foleil  fera  par- 
venu le  foir  au  point  B , que  je  fuppofe  élevé  de  zi°, 
commedans  l’obfervation  du  matin,  l’angle  horaire  du  foir 
ZPB , ou  la  diftance  dufoleil  &de  fon  cercle  horaire  PB  au 
méridien  PZA , fera  plus  grand  que  l’angle  horaire  du  ma- 
tin ZPS  ; on  a donc  deux  triangles  ZPS , ZPB , qui  ont 
chacun  le  côté  commun  PZ  & les  côtés  égaux  ZS , Z5, 
tous  les  deux  de  69°,  puifqu’ils  font  le  complément  de  la 
hauteur  , qui  eft  de  2 1°  dans  les  deux  cas  ; les  côtés  PS  &c 
PB  font  différents  de  la  quantité  dont  la  déclinaifon  du. 
foleil  a changé  dans  l’intervalle  des  deux  hauteurs  ; lî  l’on 
réfout  féparément  ces  deux  triangles  pour  trouver  les  deux: 
angles  horaires  ZPS,  ZPB,  on  les  trouvera  différents;  la 
moitié  de  leur  différence  réduite  en  temps  à raifon  de  1 
par  heure , fera  la  correéHon  qu’il  faudra  faire  au  temps  du 
milieu  des  deux  hauteurs  égales  pour  avoir  le  véritable 
inftant  du  midi. 

330.  Par  exemple  , au  commencement  de  mars  , où  le 
foleil  change  de  déclinaifon  de  zi'  y 3"  par  jour  , lî  l’on 
prend  des  hauteurs  à 9 heures  du  matin  & à 3 heures  du 
loir  on  trouvera  1©"  à ôter  de  l’heure  trouvée  par  les  hau- 
teurs correfpondantes.il  y a des  formules  pour  trouver  cette 
équation  du  midi  fans  réfoudre  les  deux  triangles  ; mais  il 
fuffit  d’avoir  indiqué  la  méthode  la  plus  facile  à comprendre. 
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Defcnption  dît  quart -de  - cercle  mobile. 

331.  Le  principal  inftrument  d’aftronomie  & celui  qui 
fert  pour  les  hauteurs  correfppndantes  dont  nous  venons d« 
parler,  eft  le  quart-de  cercle^fnobile  ; c’eft  de  tous  nos  inf- 
truments  celui  dont  l’ufage  eft  le  plus  ancien,  le  plus  géné- 
ral,  le  plus  indifpenfable , le  plus  commode  : c’eft  pour- 
quoi je  vais  en  donner  ici  la  defcriprion  ; on  a déjà  vu  la 
maniéré  dont  il  faut  concevoir  Pufage  du  quart- de-cercle 
pour  mefurer  des  hauteurs  ( t 3 ) : il  ne  s'agit  plus  que  des 
détails  de  Pinftrument , porté  à fa  derniere  perftâdon. 

Je  fuppofe  un  quart- de-cercle  de  trois  pieds  de  rayon, 
CBA  (planche  V.  fig.  33J.  Le  limbe  qui  forme  la  circonfé- 
rence ADB  eft  affemblé  avec  le  centre  Cpar  trois  réglés  de 
fer  CA , CD  , CB , de  deux  pouces  de  large,  fortifiées  chai 
cune  par  derrière  d’une  réglé  de  champ  qui  en  empêche  la 
flexion.  Vers  le  centre  de  gravité  X delà  mafte  entière  du 
quart-de- cercle,  eft  fixé  un  axe  ou  cylindre  de  deux  pouces 
de  diamètre  fur  5 à 6 pouces  delong,  perpendiculairement 
au  plan  de  Pinftrument  ; ce  cylindre  entre  dansune  douille, 
ç’eft-à-dire  dans  un  cylindre  creux  Arepréfenté  féparément 
en  EE  (fig.  37)  : cette piece  qu’on  appelle  le  genou,  eft  com- 
pofée  non-feulement  d’une  douille  horizontale  EE , mais 
d’un  autre  cylindre  e , fondu  tout  d une  piece  avec  la  douil- 
le , & que  l’on  place  verticalement  en  n fur  le  pied  de  Pinf- 
trument fur  lequel  il  tourne  librement.  Pour  empêcher  que 
le  quart- de- cercle  ne  forte  de  fa  place  , on  applique  der- 
rière la  douille  ou  le  canon  E (fig.  35)  une  plaque  de  fer 
qui  recouvre  le  tout  ; cette  plaque  eft  arrêtée  par  une  forte 
vis,  qui  pénétré  dansPaxe du  quart  de- cercle , &quitourne 
avec  cet  axe  fans  lui  permettre  de  fortir  de  la  douille. 

Le  double  genou  repréfenté  en  ^ST  (fig.  37)  ne  fert  que 
dans  les  cas  où  l’on  veut  placer  le  quart-de-cercle  horizon- 
talement, ou  l’incliner  à l’horizon  pour  prendre  des  angles 
fur  le  terrein. 

Il  y a des  vis  deprefifionau  deffus  de  la  douille  horizon- 
tale 
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taîe.E,  & à côté  delà  douille  verticale  F-,  comme  on  le  voie 
au  délions  de^,  avec  lefquelles  on  prelTe  le  canon  dans  fa 
douille  lorfqu'on  veut  fixer  le  quart-de-cercleà  une  hauteur 
donnée  , ou  dans  un  vertical  déterminé,  & l'empêcher  de 
tourner. 

3 3 z.  Vers  l’un  des  rayons  CB  du  quart- de-cercle  , on 
fixe  une  lunette  G M\  c'eft  une  découverte  importante  que 
M.  Picard  fit  en  1667  pour  les  quarts  de-  cercles  : cette  lu- 
nette pafife  dans,  une  douille  de  cuivre  , fixée  en  G par  des  re- 
bords ou  empattements  , où  paffent  de  fortes  vis  qui  l'affu- 
jettilTent  inébranlabiemenc  fur  la  carcafie  de  l'inftrument  ; 
à l'autre  extrémité  M eft  la  boîte  du  micromètre  (^34) , 
fixée  auffi  par  des  empattements.  A l'égard  du  tuyau  qui 
s'étend  de  G en  A4  -,  il  n'importe  de  quelle  maniéré  il  ioic  fait, 
cemi'eft  que  pour  donner  de  l'obfcurité  dans  la  lunette  : la 
folidité  en  eft  indifférente  ; mais\:elle  des  deux  pièces  G A4, 
qui  portent  les  verres  , eft  effentielle  , parce  que  leur  foli- 
dité allure  celle  de  l'axe  optique  de  la-  lunette  , qui  doit 
être  exaftement  parallèle  au  plan  de  l'inftrument  , & au 
premier  rayon  qui  pâlie  par  le  point  B de  90°. 

333.  Au  centre  C de  l'inftrument  , eft  un  cylindre  de 
cuivre  exactement  tourné  , qui  porte  à fon  centre  un  point 
très- délicat  & très- fin.  Dans  ce  point , on  place  la  pointe 
d'une  aiguille  , fur  laquelle  on  fait  palfer  la  boucle  du  fil  à 
plomb  ; on  voit  féparément  en  A A (fig.  34)  le  cylindre , 
ainfi  que  l'aiguille  placée  au  centre  , qui  y eft  fupporcée  par 
une  piece  d'acier  a recourbée  & percée  d'un  trou  , au 
travers  duquel  paffe  l'aiguille  pour  aller  fe  loger  au  centre 
dit  cylindre.  Quand  elle  eft  bien  placée  , on  a foin  de  la 
ferrer  dans  le  trou  de  la  piece  a avec  une  vis  de  prelîion  qui 
paroît  au  deffus  de  a.  Autour  de  l'aiguille  a , l'on  fait  une 
boucle  avec  un  cheveu  ou  un  fil  d'argent  très-fin  3 à cette 
boucle  placée  tout  contre  le  cylindre  du  centre  , on  fitf- 
pend  le  fil  à- plomb  chargé  d'un  poids  que  l'on  voit  en  q 
( fig . 3 3 ) ; ce  fil  marque  fur  la  divifion  du  limbe  le  degré  de 
la  hauteur  à laquelle  eft  dirigée  la  lunette  A4G.  L'extrémité 
du  cylindre  A A (fig.  34),  qui  porte  le  point  du  centre  & la 
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pointe  de  l’aiguille,  doit  être  un  peu  arrondie  ou  convexe,# 
pour  que  le  fil  n’y  éprouve  pas  un  trop  grand  frottement. 
O11  peut  auffi  mettre  à la  place  de  l’aiguille  a une  vis  qui  fe 
termine  en  une  pointe  très-fine , &c  qui  tourne  dans  la  piece 
a , comme  dans  une  efpece  de  pont. 

3 34.  Autour  du  cylindre  qui  porte  le  centre  du  quart- de- 
cercle  , il  y a une  plaque  de  cuivre  plus  large  , ronde  , 
fixée  fur  la  charpente  de  l’inftrument.  Sur  cette  piece  eft  fuf- 
pendu  le  garde-filet  C H (fig.  33);  c’eft  une  longue  boîte  de 
cuivre  , mince  , foutenue  vers  le  centre  , autour  duquel  elle 
tourne  pour  fe  mettre  toujours  d’à-  plomb , &c  contenir  le  fil 
à-plomb  ou  le  cheveu  qui  pend  du  centre  pour  marquer  la 
divifion.  Ce  garde- filet  a une  longue  porte  qui  fe  ferme 
avec  deux  petits  crochets , pour  garantir  mieux  le  fil  de  l’a- 
gitation de  l’air  ; on  la  voit  ouverte  fur  la  gauche.  A la  par- 
tie inférieure  H eft  une  boite  plus  large  : il  y a des  aftro- 
nomes  qui  y placent  un  vafe  d’eau  où  trempe  le  poids  dufil 
à-plomb,  afin  que  la  réfiftance  de  l’eau  diminue  lesofcilla- 
tions  & en  abrégé  ia  durée.  La  boîte  inférieure  a une  porte 
Z où  eft  attaché  un  microfcope  & une  lampe  à deux  mè- 
ches ; la  lampe  fert  à. éclairer  le  limbe  & le  fil  à- plomb  , 
pour  voir  fur  quelle  divifion  il  répond  ; le  microlcope  fert 
à groftir  les  points , pour  mettre  facilement  & exactement 
le  fil  du  quart  de- cercle  fur  le  point  que  l’on  veut. 

333.  La  verge  de  conduite  ou  verge  de  rappel  LKI  eft 
une  addition  utile  introduite  pour  niettrele  fil  fur  tel  point 
du  limbe  que  l’on  veut  3 on  la  voit  repréfentée  féparement 
en  IL  (fig.  33  & 36)  , avec  tous  fes  détails  ; mais  il  faut 
fuppofer  que  la  partie  L (fig.  33  ) , eft  placée  au  de/fus  8c 
fur  le  prolongement  de  la  partie  I (fig.  3 6.  ) La  tringle  a 
trois  pieds  de  long  , elle  eft  logée  par  fes  deux  bouts  dans 
deux  boites  de  cuivre  I , L.  Quand  elle  eft  arrêtée  en  I 
(fig.  < 3 ) , au  moyen  de  la  vis  de  preftîon  c qui  l’empêche 
de  glifler  dans  laboîte  /,  l’extrémité  inférieure  fert  de  point 
d’appui  : eiitournantl’écrou  qui  eft  en  B , l'on  fait  monter  la 
boîte  L,  qui  eft  fixée  par  une  piece  ou  mâchoire  r , derrière 
le  qaart-de-  cercle , à la  réglé  de  champ  du  limbe  , par  le 
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moyen  d'une  cheville  qui  traverfe  & la  mâchoire  & la  ré- 
gie de  champ  ; en  faifant  mouvoir  ainit  la  boite  L , on  fait 
avancer  le  quart- de- cercle. 

336.  La  maniéré  dont  l'écrou  B eft  tenu  fur  la  boîte  L, 
paroît  allez  dans  la  fig.  33.  Cette  boîte  cft  évidée  par  en 
haut;  à la  baie  iupérieure  eft  pratiquée  une  rainure  dans  la- 
quelle tourne  un  écrou,  qui  y eft  retenu  par  le  moyen  d'un 
collet , ou  qui  eft  feulement  rivé  par-  dcffous  au  dedans  de 
la  boite.  Cet  écrou  , qui  tient  nécellairement  à la  boite  , 
avance  quand  on  le  tourne  fur  la  vis  B qui  eft  à l'extrémité 
de  la  verge  , parce  que  celle-ci  eft  fixée  par  (on  autre  ex- 
trémité ; l'écrou  fait  avancer  aufli  le  quart  de- cercle  qui 
eft  obligé  de  fuivre  la  boîte  L , fixée  par  la  partie  r fur 
l'inftrument. 

337.  A l'extrémité  inférieure  / de  la  verge  den  rappel  , 
on  a pratiqué  un  femblable  mouvement,  pour  que  l'obfer- 
vateut  qui  eft  occupé  à regarder  le  fil  à plomb  en  <7,  puifle 
faire  tourner  le  quart- de  ceicle  d'une  petite  quantité  , & 
le  mettre  exactement  fur  celui  des  points  de  la  divifion  qui 
approche  le  plus  de  la  hauteur  de  l'aftre  qu'on  fe  propofe 
d'obferver.  Pour  cet  effet  , la  boîte  I (fig.  36) , eft  fixée  fur 
une  piece  coudée  de  fer  ou  de  cuivre/,  qui  paffe  dans 
une  autre  boîte  g , & fe  termine  par  une  autre  vis  m , qui 
eft  prife  dans  un  écrou  , arrêté  par  un  collet  fur  la  bafe  de 
la  boîte  g dans  laquelle  il  tourne  librement  ; en  faifant 
tourner  l'écrou  m , on  fait  avancer  la  vis,  la  piece  f & la 
boîte  /,  dans  laquelle  eft  ferrée  la  verge  de  rappel  , par 
une  vis  de  preflfion  c : cette  verge  eft  obligée  d'avancer  & 
de  faire  mouvoir  avec  elle  le  quart  de  cercle. 

338.  Le  montant  O N ou  pied  du  quart  de  cercle  eft  un 
arbre  de  fer  de  deux  pouces  de  diamètre  fur  3 pieds  &demi 
de  hauteur  , ilfe  termine  par  un  carré,  qui  palfe  au  travers 
des  barres  P , P , qui  font  les  traverfes  du  pied.  Dans  ce 
carré  l'on  palfe  une  clavette  au  delfous  de  auiïirôt  que 
les  quatre  arcs-boutants  R ont  été  mis  en  place  , on  ferre 
cette  clavette  à coups  de  marteau,  cela  fait  defcendre 
l'arbre  NO  fur  les  arcs-boutants,  Ôc  forme  un  aliémbkge 
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ferme  & invariable  de  l'arbre  avec  fes  arc-boutants  R & fes 
traverfes  P P. 

33 <).  Pour  caler  l'inftrument  ouïe  mettre  droit , on  em- 
ploie les  4 vis  que  l'on  voit  aux  extrémités  P , P , des*  tra- 
verfes du  pied  3 elles  font  de  cuivre  , & ont  un  pouce  de 
diamètre  ; elles  fervent  à foutenir  le  pied  de  l'inftrument , 
à l'incliner  , à rendie  fon  arbre  O N exa élément  vertical, 
de  maniéré  qu'on  puiffe  faire  tourner  le  quart-de- cercle  fur 
fon  pied  fans  que  le  plan  celle  d'être  vertical , du  moins 
fenfiblement.  Ces  vis  portent  fur  des  coquilles  de  fer  , qui 
fervent  par  leur  frottement  à empêcher  que  le  quart- de- 
cercle  ne  change  de  place  quand  on  tourne  la  vis. 

540.  Le  cercle  azimutal^»  h , a 6 pouces  de  diamètre;  il 
eft  fixé  à une  douille  de  cuivre  qui  eft  attachée  fur  le  pied 
de  l'inftrument  ; le  canon  F du  genou  porte  àfion  extrémité 
inférieure  une  alidade  k^,  qui  tourne  avec  le  quart-de-cer- 
cle  , tandis  que  la  plaque  azimutale  eft  fixe;  l'alidade  mar- 
que par  fon  mouvement  le  degré  d'azimut , ou  le  point  de 
l'horizon  auquel  le  plan  eft  dirigé  , du  moins  à peu  près. 

341.  Le  limbe  A DB  du  quart-de- cercle  eft  la  piece  la 
plus  elfentielle  , il  a deux  pouces  de  large  , fon  épailfeur  qui 
eft  de  quatre  lignes  eft  formée  de  deux  lames  , une  de  fer  &C 
l'autre  de  cuivre  ; il  eft  important  que  le  limbe  de  cuivre 
foit  bien  drelfé,  &c  que  toutes  fes  parties  foient  dans  unfeül 
èc  même  plan  avec  le  point  du  centre.  Pour  parvenir  à cet  te 
opération  difficile  , on  fe  fert  d'une  réglé  qu'on  fait  tourner 
autour  d'un  grand  axe  , &c  l'on  voit  fi  , malgré  fon  mouve- 
ment , l'extrémité  de  la  réglé  eft  toujours  également  pro- 
che du  limbe  dans  tous  fes  points.  On  peut  auffi  reconnoître 
û le  limbe  d'un  inftrument  eft  dans  un  feul  & unique  plan, 
en  établiflant  un  canal  plein  d'eau  qui  parte  du  centre  , 
& touche  la  circonférence  ; on  y place  une  efpece  de  pe- 
tite barque  , dont  le  mât  eft  un  fil  de  fer  recourbé  , & qui 
' touchant  prefque  le  centre  & le  limbe  , indique  par  fa  dif- 
tance  en  divers  points  fi  tous  font  dans  le  mêmeplan;  c'eft 
ainfi  que  l'on  nivelle  les  grandes  méridiennes. 

341.  Les  divifions  les  plus  ordinaires  confident  en  des 
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peints  très-fins  marqués  de  dix  en  dix  minutes  , mais  que 
je  n'ai  pu  indiquer  que  de  deux  en  deux  degrés  dans  la 
figure.  Le  fil  du  micromètre  M luflït  pour  tenir  lieu  des  mi- 
nutes intermédiaires.  Lorfqu'  on  n'a  point  de  micromètre  , 
on  divife  le  limbe  en  minutes  par  des  tranpverfales  que  l’on 
voit  dans  la  figure  38,  Tare  AB  & Lare  CD  étant  chacun 
de  dix  minutes  , Sc  la  ligne  AC  étant  divifée  en  dix  parties 
égales,  fi  Lon  tire  'une  tranfverfale  AD  avec  dix  cercles 
concentriques  dans  l'intervalle  AÇ \ le  fil  à-plomb  AC  mar- 
queta une  minute,  fix  minutes  , &c.  fuivant  qu  il  tombera 
fur  la  première  interfeétion  a ou  fur  la  fixieme/. 

34?.  En  Angleterre  les  quarts-de-cercles  mobiles  ont  une 
alidade  ou  lunette  mobile  ; en  forte  que  le  limbe  du  quart- 
de- cercle  ne  change  point,  & que  la  lunette  feule  tourne 
autour  du  centre  , comme  dans  un  quart- de- cercle  mural 
{ c'eft- à- dire  fixé  contre  un  mur)  , dont  les  aftronotnes  font 
auffum  ufage  fréquent.  Onfe  contente  alors  d'employer  un 
fil  à- plomb,  qui  pend  fur  le  dernierpoint  de  la  divifion, "ou 
du  moins  qui  eft  parallèle  au  rayon  vertical  de  ç>o°  ; quel- 
quefois même  on  n'y  emploie  qu'un  niveau  , dont  l' ufage 
eft  plus  commode  que  celui  du  fil  à-plomb,  fans  être  moins 
exaét  quand  le  niveau  eft  bien  fait  ; dans  ce  cas*là  on  eft: 
obligé  d'employer  un  vernier. 

344.  Cette  divifion  fut  imaginée  en  1631 , à l'imitation 
. d'une  autre  divifion  donnée  par  Nonnius  en  1541.  L'au- 
teur fut  Pierre  Vernier,  dont  on  donne  le  nom  à cette  partie 
de  nos  inftruments.  Le  vernier  eft  une  alidade  ou  piece  de 
cuivre  AB  (fg.  3 51)  qui  glifïe  fur  le  limbe  d'un  quart- de- 
cercle,  & dont  les  divifions  en  nombres  pairs  correfpondenn 
à un  nombre  impair  de  la  divifion  du  limbe  : fi  le  vernier  eft 
diviféen  10  parties  égales,  ilfera  placé  fous  une  portion  de 
21  parties  du  quart-de  cercle,  il  procurera  le  moyen  de 
divifer  chacune  de  celles-ci  en  20  parties  : en  effet  fi  l'on 
pouffe  l'alidade  d'un  vingtième  de  divifion,  l'on  verra  con- 
courir la  fécondé  divifion  du  vernier  avec  une  divifion  du 
limbe  j &c  fi  l'on  voit  concourir  la  troifieme , on  fera  certain, 
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d'avoir  avancé  l'alidade  de  deux  parties  ou  de  deux  ving- 
tièmes de  divijion.  * 

De  la  Mefure  du  temps. 

345.  Le  foieil  étant  l'objet  le  plus  frappant  de  l'univers 
entier,  il  a été  pris  dans  tous  les  fiecles  & chez  tous  les  peu- 
ples du  monde  , pour  la  mefure  naturelle  du  temps;  les  ]ours 
marqués  par  fes  apparitions  ont  été  les  premières  portions 
de  temps  qu'on  ait  entrepris  de  compter.  Dans  la  fuite  les 
mois  lunaires,  & enfin  les  années  folaires , ont  fervi  à comp- 
ter les  temps  éloignés,  comme  les  heures  ont  été  introduites 
pour  fubdivifer  les  jours,  & exprimer  les  petits  intervalles 
de  i emps. 

Tous  ces  intervalles  font  fuppofés  d'abord  égaux  entre 
eux  ':  les  2.4  heures  du  jour  font  14  intervalles  égaux , les 
heures  d'aujourd'hui  doivent  être  égales  à celles  d'hier,  & 
le  mouvement  diurne  du  foieil  autour  de  la  terre  , qui  fe 
partage  en  2.4  parties  égales  , doit  être  fuppofé  uniforme 
pour  former  tous  les  jours  A4  portions  égales,  dont  chacune 
répondra  i)°  de  l'équateur  ou  de  l'angle  au  pôle  (toi). 

Ce  changement  diurne  eft  produit,  comme  nous  le  ferops 
voir  bientôt  par  la  rptatiôn  de  la  terre  autour  de  fon  axe  : 
rotation  qui  elt  fuppofée  uniforme , parce  que  l'on  n'apoint 
encore  apperçu  de  phénomènes  qui  puiftent  y dénorçr 
O u el que  inégalité,  on  la  fuppofe  même  parfaitement  égale, 
fait  pour  le  temps  où  nous  fommes , foit  pour  les.  fiecles 
pafifés. 

34 C Le  foieil  , par  fon  mouvement  propre  d'occident 
vers  l'orient  , avance  tous  les  jours  d'environ  un  degré  ou 
59'  S",  par  rapport  aux  étoiles  fixes  ( 61 , 307  ) ; ainfi 
quand  une  étoile  qui  avoir  pafte  au  méridien  à midi& avec  le 
foieil,  paroît  avoir  fait  le  tour  du  ciel,  & qu'elle  eft  revenue 
au  méridien  le  jour  fuivant , le  foieil  n'y  eft  pas  encore  , 
ayant  avancé  d'un  degré  vers  l'orient  ; il  elt  éloigné  de  l'é- 
toile, &par  çonléquentdu  méridien  d'un  degré,  & comme 
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H lui  faut  environ  4 minutes  de  temps  pour  parcourir  un 
deçré  (101)  , par  le  mouvement  diurne  , le  foleil  pafiera 
par  notre  méridien  4'  plus  tard  que  l'étoile,  ou  fi  l'on  veut, 
l'étoile  y pafiera  4'  plutôt  que  le  foleil  ; car  le  foleil  étant 
l'objet  le  plus  frappant  , c'efl:  à lut  que  nous  rapportons, 
tout , c'efl:  fou  retour  qui  fait  nos  ; & nousdifons  que 
les éroilesreviennent  au  méridien  en  25k  56',  tandis  que  le 
foleil  y revient  au  bout  de  Z4  heures.  Les  horloges  à pen- 
dule , qu'on  appelle  fouvent  par  abréviation  des  Pendules  , 
& dont  on  fe  fert  dans  la  fociété,  font  régléesfur  le  moyen 
mouvement  du  foleil,  marquent  les  heures  foîaires,  moyen- 
nes c’efl:  à-dire,  qu'au  bout  de  chaque  année  ces  horloges 
doivent  fe  retrouver  d'accord  avec  le  foleil , comme  elles 
l’étoient  au.  commencement  de  l'année,  & tous  les  jours 
marquer  Z311  j6',  dans  l’intervalle  du  paffage  d'une  étoile 
par  le  méridien  au  paflage  fuivant,  La  plupart  des  aftrono- 
mes  règlent  les  leurs  de  même  , afin  que  l'horloge  puiffe 
indiquer  toujours  à peu  près  l'heure  qu'il  efl: , pour  les  ufa- 
ges  de  la  fociéré , & donner  à peq  près  le  temps  vrai  des 
différentes  ob  fer  varions  qu'ils  ont  à faire.  Cependant  les 
étoiles  étant  fixes,  tandis  que  le  foleil  avance  ou  paroît 
avancer  tous  les  jours  d'un  degré,  plus  ou  moins  , le  retour 
de  l’étoile  au  méridien  ferüit  une  mefure  bien  plus  fixe  , 
bien  plus  éçale  que  le  retour  du  foleil  ; c'efl:  le  retour  de 
l'étoiîe  qui  nous  indique  le  mouvement  entier  de  la  fphere 
& la  rotation  complété  de  la  terre;  auflfi  y a-t-il  eu  des 
aftronomes  célébrés  , tels  que  M.  de  l'Ifle  , M.  de  la  Caille, 
qui  régloient  leurs  horloges  fur  les  étoiles,  & qui  pour 
cela  les  fa  ifoient  avancer  de  4 tous  les  jours  fur  le  foleil.  Ils 
y trouvoient  un  avantage,  c’efl: que  quand  ils'df  écoulé  une 
heure  fur  cerre  horloge , on  efl:  sur  qu'il  a palfé  par  le  méri- 
dien 1 3 d de  la  fphere  étoilée  , & l’on  a ainfi  les  différences 
d'afeenfion  droite  entre  les  affres  qu'on  obferve , en  con- 
vertiffant  à raifon  de  1 >°  par  heure  les  temps  qu'on  a ob- 
fervés  entre  leur  pafiage  ; c'efl  ce  que  nous  appelons  le 
temps  du  premier  mobile , dont  une  heure  fait  toujours  ij® 


sjg  Abrégé  D’Astronomie,  Liy.  Iî. 
du  ciel  par  le  mouvement  diurne  & commun  , qu’on  ap- 
peloit  autrefois  le  premier  mobile. 

*‘47.  Les  heures  solaires  font  plus  longues  que  les 
heures  du  premier  mobile  , puifque  le  foleil  emploie  4 de 
plus  qu’une  étoile  à revenir  au  méridien  ; parlons  d’abord  des 
heures  folaires  moyennes,  ç’eft-à-dtre  de  celles  que  le  foleil 
indique  quand  onfait  abftraétion  des  inégalités  de  ion  mou- 
vement (308)  ; nous  parlerons  bientôt  auiïî  des  heures  fo- 
laires vraies  , qui  11’ont  pas  la  même  uniformité  (3  61). 

348.  Les  X4  heures  répondent  à 360°  59'  b",  puifqu’en, 
14  heures  folaires  moyennes,  non-feulement  l’étoile  revient 
au  méridien  , ce  qui  complété  les  360°  ; mais  le  foleil  lui- 
înême,  qui a.voit  fait  35/  8,;  en  fens  contraire,  y arrive  à fon 
tour,  ce  qui  termine  les  14  heures  folaires  moyennes.  Une 
horloge  réglée  fur  ces  ^4  heures  n’indique  plus  iy°  par 
heure  , mais  j 50  1 8",  qui  eft  la  3. 4e  partie  de  ; 6o°  j 9'  8", 
& ainfi  des  autres  parties  du  temps  3 c’eft  ce  qu’on  appelle 
convertir  les  heures  folaires  moyennes  en  degrés  3 on  trouve 
une  table  pour  cet  effet  dans  ia  Çonnoijfancç  des  Temps  de 
chaque  année,  & elle  eft  d’un  ufage  continuel  pour  les 
aftronpm.es  dont  les  horloges  iuivent  les  heures  folaires 
moyennes  ; car  ils  obfervent  les  différences  d’afeenfion 
droite,  d’un  aftre  à l’autre,  en  prenant  pour  chaque  heurç 
de  leur  horloge  1 j°  T 8"  de  la  fphere  étoilée. 

349.  Les  horloges  réglées  fur  les  heures  du  premier  mo- 
bile , & qui  fuivent  le  mouvement  diurne  des  étoiles  , ou 
la  rotation  véritable  de  la  terre  (346) , avancent  tous  les 
jours  de  3-'  j 6''  à midi  moyen,  fur  le  moyen  mouvement  du 
foleil  , & ne  marquent  jamais  l’heure  du  foleil,  fîcen’eft  le 
jour  de  l’équinoxe  : pn  trouve  un  avantage  dans  cette  ma? 
niere  de  régler  une  horloge,  ç’eft  que  les  étoiles  palfent 
tous  tes  jours  au  méridien  à la  même  heure  comptée  fur 
l’horloge,  au  lieu  qu’elles  y paffoient  3'  56"  plutôt  fur  les 
autres  hot  loges,  mais  ce.  plutôt  étoit  relatif  au  foleil,  fur  le- 
quel on  a coutume  de  régler  les  horloges  ordinaires  ; c’eft  une 
extrême  facilité  pour  peux  qui  obfervent  beaucoup  d’étoile^ 
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&L!  méridien,  que  d'appercevoir  dJun  coup  d'œil  fur  l'hor- 
loge quelle  eft  l'afcenfion  droite  de  l'étoile  qui  va  paffer; 
mais  auffi  l’on  y trouve  l'inconvénient  d'être  obligé  de  faire 
une  réglé  de  trois  pour  favoir  quel  eft  le  temps  vrai  de 
chaque  obfervation  , & pour  fe  préparer  à obferver  le 
pafl’age  du  foleil  8c  de  chaque  planete  au  méridien. 

3 y . L'accélération  diurne  des  étoiles  fixes;  eft  la  quan- 
tité dont  une  étoile  précédé  chaque  jour  le  foleil,  comptée 
en  temps  folaire  moyen  , à l'inftant  où  l'étoile  pafte  au  mé- 
ridien ; c'eft  la  quantité  dont  il  s'en  faut  alors  que  le  foleil 
jie  foie  arrivé  au  méridien  , ou  le  temps  qu'il  lui  faut  pour 
parcourir  encore  les  5*/  8"  dont  il  avance  vers  l'orient,  par 
rapport  à l'étoile  en  24  heures  folaires  moyennes.  Cette 
accélération  fe  trouve  en  faifant  cette  proportion:  $6 o° 
jf  8"  | font  à 2 4Il>  comme  3 6o°  font  à 23k  56'  4",  0318  (a)  ; 
temps  que  l'étoile  emploie  à déc:  ire  les  3 6o°  ou  à revenir  au 
méridien;  pour  aller  à 24^,  il  refte  y $ y 5102,  c'eft  l'accé- 
lération diurne  des  étoiles.  Les  y 9/  8''  que  je  viens  d'em- 
ployer pour  le  mouvement  diurne  du  foleil  font  moindres 
de  o" , .264,  que  le  mouvement  qu'on  emploie  dans  les 
tables  aftronomiqùes  de  59'  8"  3 303  ,par  rapport  aux  équi- 
noxes , parce  que  dans  le  calcul  de  l'accélération  , c'eft  le 
mouvement  par  rapport  aux  étoiles  dont  on  doit  faire  ufa- 
ge,  & celui  ci  eft  plus  petit , parce  qu'il  eft  la  différence 
entre  le  mouvement  du  foleil  8c  celui  des  étoiles  (320).. 

351.  L'horloge  réglée  fur  les  étoiles  fixes  ou  fur  le  pre- 
mier mobile  , marque  toujours  oh  o' o"  au  moment  où  l'é- 
quinoxe pafte  au  méridien,  8c  marque  toujours  l’afcenfion, 
droite  du  point  cuimtnant  ( 177) , c'eft  à dire,  du  point 
de  l’écliptique  qui  eft  dans  le  méridien,  réduite  en  temps  à 
raifon  de  i5d  par  heure  ; ainfi  au  moment  que  le  foleil  eft 
dans  le  méridien,  l'horloge  des  étoiles  marque  l'afcenfion 
droite  du  foleil  en  temps  , 8c  il  fuffit , pour  favoir  quelle 
heure  elle  marquera  chaque  jour  à midi,  de  convertir  en 
temps  l'afcenfion  droite  du  foleil  pour  ce  jour-là.  Ontrouve 

(fl)  Les  chiffres  que  nous  plaçons  quelquefois  après  les  fécondes  font  de* 
Ifraftioas  décimales , dixièmes , centièmes , millièmes  , Sic,  de  fécondés» 
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chaque  année  clans  le  Livre  de  la  Connoiffance  des  Temps* 
une  colonne  qui  a pour  acre,  Difiance  de  l'équinoxe  au  foi. 
leil , & qui  n’eft  autre  chofe  que  le  complément  à 24  heures 
«1e  l'afeenfion  droice  du  foleil  ; il  fuffira  donc  à ceux  qui 
auront  ce  livre  entre  les  mains,  de  prendre  chaque  jour  le 
complément  à 24  heures  de  la  diftance  de  l'équinoxe  au 
ioleil,  & ce  fera  l'heure  de  l'horloge  à midi.  Ainft,  le  pre- 
mier janvier  la  diftance  de  l'équinoxe  eft  a'  ( a}  ), 
fou  complément  eft  ,SIl49'.  c'eft  l'heure  que  l'horloge 
doit  marquer  à midi,  ou  plutôt  6h  49';  puifque  dans  l’u- 
fage  on  ne  met  que  i 2 heures  fur  les  cadrans. 

$52.  Les  heures  folaires  vraies  different  aufli  des  heures 
folaires  moyennes  ; mais  la  différence  ne  va  jamais  au  delà 
de  3.0  fécondés  ; nous  en  parlerons  après  avoir  expliqué  la 
différence  qu'il  y a entre  le  temps  moyen  & le  temps  vrai 
(362). 

Trouver  le  Temps  vrai  d'une  Observation. 

353.  Apres  avoir  vu  le  moyen  de  chercher  l'heure  vraie 
du  midi,  par  des  hauteurs  correlpondantes  du  foleil  (312), 
l’on  aura  aifément  l'heure  vraie  de  toute  autre  obiervation: 
je  fuppofe  que  l'on  ait  trouvé  par  cette  méthode  que  le  pre- 
mier janvier  une  horloge  marquoit  à midi  oh  f 57''. &C  quele 
lendemain  ouïe  z janvier  on  ait  encore  trouvé  par  la  même 
.méthode  , que  l’horloge  marquoit  cJl  4 à midi  , 

c'tft-à-dire  48"  de  plus  que  la  veille  ; dans  ce  cas  là  on 
voit  que  l’horloge  avançoit  de  48"  par  jour  fur  le  foleil, 
elle  faifoit  1411  & 48" , tandis  qu’elle  ne  devoir  faire  que  1411 
o o"jufte,  par  rapport  au  temps  vrai.  Suppofons  actuelle- 
ment qu'on  ait  obfervé  le  foir  un  phénomène  célefte,  par 
exemple  , le  commencement  d’une  éclipfe,  lorfque  l’hor- 
loge marquoit  911  3 0/  ç 7" , il  s'agit  de  favoir  quel  eft  le 
temps  vrai  qui  répond  à cette  heure  de  l'horloge  ; on  pren- 
dra d'abord  la  différence  entre  oh  f 57"  & 911  30'  57"  , & 
l'on  trouvera  que  l’éclipfe  eft  arrivée  z7'  o"plus  tard  fur 
l'horloge  que  le  midi  vrai.  Mais  puifque  l'horloge  avance  de 
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par  jour  ou  pendant  qu'elle  marque  Mh  o'  48",  on  fera 
çeue  réglé  de  trois  : zqh  o'  48"  font  à 48",  comme  p!l  2.7 
0 '.  dont  i'obfervation  eft  arrivée  plus  tard  fur  l’horiogeque 
le  midi  de  l'horloge,  font  à i 9",  quantité  dont  elle  a dû 
avancer  entre  midi  <Sç  I’obfervation  dont  il  s'agit  ; on  ajou- 
tera ces  1 9"  avec  ch  3'  57"  que  marquoit  l'horloge  à midi , 
puifque l’avancement  augmente  d'un  jour  à l'autre,  & l’on, 
aura  ch  4 1 6",  quantité  dont  l'horloge  avançoit  à l’heure 
de  l’obfervation  ; c’eft  ce  qu’il  faut  oter  de  l'heure  qu'elle 
marquoit  au  moment  de  l’obfervation,  c'eft-à-dire,  911  30 
j7 ",  & il  relie  91.1  xb'  41"  pour  le  temps  vrai  cherché, 

3 54.  Il  eft  indifférent  pour  les  allronomes  que  l'horloge 
foii  à l'heure  ou  n'y  foit  pas,  que  les  heures  en  foient  plus 
longues  ou  plus  courtes  que  les  14  heures  du  foleil  ; que 
l’horloge  marque  l’heure  qu'il  eft,  ou  qu'elle  ne  la  marque 
pas; ‘la  méthode  que  nous  venons  d’indiquer  , fait  trouver 
dans  tous  les  cas  la  quantité  dont  l’horloge  avance  ou pre- 
tarde  au  moment  de  l’obfervation,  & les  allronomes  n'ont 
pas  befoin  d’autre  chofe.  Tout  ce  qu'on  fuppofe  néceffai- 
yement  dans  ce  calcul , c'eft  l’uniformité  du  mouvement  de 
l’horloge;  fi  dans  14  heures  elle  avance  de  48",  il  faut  que 
dans  1 1 heures  elle  avance  de  24"  , fans  quoi  l'uniformité 
ne  s’y  trouveroit  plus,  &c  fon  mouvement  ne  pourroit  plus 
fervir  à mefurer  le  mouvement  diurne  des  aftres  qui  eft 
uniforme,  ou  du  moins  que  I on  fuppofe  tel  ( 343). 

De  1‘ Equation  du  Temps. 

335.  Jusqu'ici  nous  nia  vous  parlé  que  du  temps  vrai 
ou  temps  apparent  que  nous  obfervons  par  des  hauteurs 
correfpondantes,  du  temps  qui  eft  marqué  par  le  foleil  fur 
nos  méridiennes  & nos  cadrans , & qui  s’emploie  dans  les 
différents  ufages  de  la  fociété,  auffi  bien  que  dans  l’aftrono- 
mie.  Nous  avons  fuppofé  que  le  foleil  revenoit  au  méridien 
au  bout  de  Z411,  & qu'il  employoit  le  même  temps  à y reve- 
nir d’un  midi  au  fuivant,  que  de  celui-ci  au  troifieme  ; les 
anciens  allronomes  durent  s’en  tenir  long  temps  à cette 
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fiuppofition;  mais  en  obfervant  plus  exaéterrfent,  on  remar- 
qua bientôt  que  le  foleil  n'avoit  pas  une  marche  uniforme 
(308),  &que  le  temps  vrai  mefutépar  cette  marche  inégale, 
ne  pouvoir  pas  être  régulier  & égal.  Ainfi  le  foleil  n'eft  pas, 
à proprement  parler,  une  jufte  mefure  du  temps,  & l'heure 
vraie  qu'il  indique  ne  peut  pas  fervir  à mefurer  le  temps 
dont  l'elfence  eft  l'égalité  ; mais  le  temps  vrai  ayant  l'avan. 
tage  de  pouvoir  être  obfervé  en  tout  temps,  nous  nous  et 
fervirons  d'abord  , pour  trouver  enfuite  un  temps  moyen 
& uniforme,  qui  puilfe  être  employé  dans  nos  calculs. 

3 fd.  Le  Temps  moyen  ou  égal  3 eft  celui  que  marque, 
roit  à chaque  inftant  une  horloge  abfolument  parfaite,  qui 
dans  le  cours  d'une  année  auroit  continué  de  marcher  fans 
aucune  inégalité  , en  marquant  midi  le  premier  & le  der- 
nier  jour  de  l’année,  au  même  inftant  où  le  foleil  eft  dans 
le  méridien  ; cette  horloge,  n'a  pas  dû  marquer  également 
midi  à tous  lès  autres  jours  intermédiaires  , avec  le  foleil , 
car  il  faudroit  pour  cela  que  le  foleil- eût  été  tous  les  jours 
avec  la  même  vîteffe  , ce  qui  n’arrive  point  ( 308  ). 

Quand  le  foleil  quitte  le  méridien,  & y retourne  le  len- 
demain,  il  a décrit  3 6o°  en  apparence,  mais  véritablement 
ii  a parcouru  non-feulement  les  360°,  qui  font  une  révolu, 
tion  entière  de  tout  le  ciel  étoilé,  mais  encore  un  degré  de 
plus,  qui  eft  la  quantité  dont  le  foleil  s'eft  avance  vers  l'o- 
rient parmi  les  étoiles  fixes,  dans  l’intervalle  de  fon  retour 
au  méridien,  &c  qu'il  a parcouru  de  plus  pour  arriver  an 
méridien  ( 6 i , 34 6). 

357.  Pour  que  tous  les  retours  du  foleil  au  méridien  fut 
fenï  égaux,  il  faudroit  que  ce  mouvement  propre  du  foleil 
versl'orient  fût  tous  les  jours  delà  même  quantité,  c'eft-à- 
dire  , de  59'  8"  3 mais  à caufe  des  inégalités  dont  nous 
avons  parlé  , il  arrive  qu’au  commencement  de  juillet  le 
foleil  ne  fait  que  57'  x 1"  par  jour  vers  l'orient , & qu'au 
commencement  de  janvier  il  fait  6 1'  11",  c'eft-à-dire  , 4 
de  plus  qu'au  mois  de  juillet,  le  long  de  l'écliptique  par 
fon  mouvement  propre.  Telle  eft:  la  première  caufe  qui. 
rend  les  jours  inégaux  ; l'on  compte  toujours  z 4 heures 
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(Tun  midi  à l’autre,  mais  ces  14  heures  feront  plus  longues 
quand  le  foleil  aura  fait  61'  11",  que  quand  il  n’aura  fait 
que  vers  l’orient,  parce  qu’il  fera  obligé  de  par- 

courir 4 de  plus  par  le  mouvement  diurne  d’orient  en 
occident  avant  que  d’arriver  au  méridien. 

358.  A cette  première  caufe  qui  dépend  de  l’inégalité 
du  mouvement  folaire  dans  fécliptique  , il  s’en  joint  une 
autre  qui  dépend  de  la  fituatiôn  de  l’écliptiqite  : il  ne  fuffir 
pas  que  le  mouvement  propre  du  foleil  fur  l’écliptique  foie 
c^alpour  rendre  les  jours  égaux,  il  faut  que  ce  mouvement 
foie  égalpar  rapport  à l’équateur  & par  rapport  au  méridien 
où  il  s’  obferve  5 la  durée  des  zq  heures  dépend  en  partie 
de  la  petite  quantité  dont  le  foleil  avance  chaque  jour 
vers  l’orient  ; mais  cette  quantité  devroit  être  mefurée  fur 
l’équateur,  parce  que  c’eft  autour  de  l’équateur  que  fe 
comptent  les  heures  ; ce  n’eft  donc  pas  feulement  fon 
mouvement  propre  qu’il  fautconfidérer  par  rapport  à l’iné- 
galité des  jours,  mais  c’eft  ce  mouvement  rapporté  àl’équa- 
teur  ; & fi  le  foleil  avoir  un  mouvement  tel  qu’il  continuât 
de  répondre  perpendiculairement  au  même  endroit  de  l’é- 
quateur , l’équation  du  temps  n’exifteroit  point,  puifque 
les  retours  au  méridien  feroient  égaux. 

359.  Soit  O le  foleil  Çfig.  zi)  , SB  le  méridien  auquel 
le  foleil  doit  arriver  lorfque  le  point  O fera  plus  avancé , 
& que  le  point  jQ_de  l’équateur  fera  arrivé  au  point  A du 
méridien,  en  forte  que  OCffoit  un  cercle  horaire  qui  à midi 
fera  confondu  lur  le  méridien  SA  ; quelle  que  foit  la  lon- 
gueur de  l’arc  OA  de  l’écliptique,  cetarc  n’emploiera  àpaf- 
fer  que  le  temps  quieft  mefuré  prr  l’arc  AQJlc  l’équateur, 
c’eft-à-dire  ,.  que  h l’arc  A QtH  d’un  degré,  il  faudra  qua- 
tre minutes  à l’arc  SO,  grand  ou  petit  , pour  traverfer  le 
méridien  : fa  fituatiôn  oblique  ou  inclinée,  peut  rendre  fa 
longueur  OA  plus  grande  que  celle  de  l’arc  AOj,  fa  dif- 
tance  à l’équateur  peut  aullî  faire  que  l’arc  OS  ioit  plus 
petit  que  l’arc  AO A parce  qu’il eft  compris  entre  deux  cer- 
cles de  déclinaifon  SA  & 00^,  qui  font  perpendiculaires  à 
i’équateur  , & qui  yont  fe  rencontrer  au  pôle  , ea 
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forte  que  leur  diftance  eft  moindre  vers  Oque  vers  Oj  mais 
c eft  toujours  far  cAQ  de  l'équateur  quiregle  le  temps  em- 
ployé  par  le  foleil  avenir  du  point  0 jufqu'au  méridieiii’^S, 

360.  Pour  combiner  enfemble  ces  deux  caufes  qui  rem 
dent  inégaux  les  retours  du  foleil  au  méridien,  concevons 
un  foleil  moyen  & uniforme  quitourne  dans  Y équateur,  de 
maniéré  à faire  chaque  jour  y 9'  8"  ( 307  ) , & les  360°  en 
même  temps  que  le  foleil  parfon  mouvement  propre , c'eft- 
à-dire  , dans  l'efpaced'un  an  , & qu'il  parte  de  l'équinoxe 
du  printemps  au  moment  où  la  longitude  moyenne  dulo. 
leil  eft  zéro  3 toutes  les  fois  que  ce  foleil  moyen  arrivera 
au  méridien , nous  dirons  qu'il  eft  midi  moyen  , &c  il  le 
foleil  vrai  fe  trouve  plus  ou  moins  avancé  , en  forte  qu'il 
foit  plus  ou  moins  de  midi,  nous  appellerons  la  différence 
Equation  du  Temps. 

361.  L'afcenfton  droite  moyenne  du  foleil  fe  trouve  mar- 
quée par  le  lieu  de  ce  foleil  moyen  qui  tourne  uniformé- 
ment dans  l'équateur;  l'afcenfton  droite  vraie  du  foleil, 
celle  qui  eft  marquée  par  le  cercle  de  déclinaifon  qui  pafle 
par  le  vrai  lieu  du  foleil , peut  différer  de  plus  de  4 degrés 
de  la  moyenne  , par  les  deux  caufes  dont  nous  avons 
parlé  ( 3 5 7 j 3 5 B 3)  > Ie  foleil  vrai  peut  paffer  un  quart- 
d'heure  plutôt  ou  plus  tard  que  le  foleil  moyen;  l'équation 
du  temps  va  même  jufqu'à  oh  1 6'  10",  ou  à peu  p'rès  , le 
premier  de  novembre. 

Il  fuit  de  ces  principes  que  la  différence  entre  l'afcenfton 
droite  moyenne  du  foleil  & fon  afeenfion  droite  vraie, 
convertie  en  temps  , donnera  l'équation  du  temps  , mais 
l'afcenfton  droite  moyenne  eft  néceffairement  de  la  même 
quantité  que  la  longitude  moyenne  „ puifque  l'une  & l'au- 
tre commencent  & finiffent  à l'équinoxe  , font  toujours 
proportionnelles  au  temps,  & augmentent  chaque  jour  de 
y 9'  8"  , ainfi  L’équation  du  temps  eft  la  différence  entre  la  lon- 
gitude moyenne  çr  l’afcenfton  droite  vraie  du  foleil , convertit 
en  temps. 

Mais  comme  nous  ne  pouvons  dans  la  pratique  trouver 
cette  différence  que  par  une  double  opération,  & d'après 
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deux  principes  différents  (,'357  , 3 38)  , il  s'enfuit  que  l’é- 
quation de  temps  a deux  parties  ; la  première  eft  ia  diffé- 
rence entre  la  longitude  moyenne  & la  longitude  vraie  „ 
ou  l’équation  de  l’orbite  ( 308 , 497 ) convertie  en  temps  ; 
la  fécondé  eft  la  différence  entre  ia  longitude  vraie  &c  l’af- 
cenfion  droite  vraie  , auffi  convertie  en  temps:  on  trouve 
des  tables  de  l’une  & de  l’autre  partie  jointes  à toutes  les 
tables  du  foleil. 

3 62.  La  première  partie,  ou  la  première  table  quia  pour 
argument  l’anomalie  du  foleil  , ou  fa  diftance  à l’apogée,  va 
jufqu’à  7'  41"  de  temps  lorfque  le  foleil  eft  dans  fes  moyen- 
nes diftances  , c’eft-à- dire  , à 3 & à 9 fignes  d’anomalie 
moyenne;  cette  partie  eft  chaque  année  la  même , parce  que 
l’équation  du  centre  eft  toujours  de  id  35'  51"  6;  mais  le 
temps  de  l’année  où  elle  arrive  n’eft  pas  toujours  le  même  , 
parce  que  le  foleil  arrive  chaque  année  un  peu  plus  tard  à 
fon  apogée  , à caufe  du  mouvement  de  cet  apogée  (3  14  )„ 

La  fécondé  partie  de  l’équation  du  temps  qui  a pour  ar- 
gument la  longitude  vraie  du  foleil , va  jufqu’à  9'  3 3",  7 , 
lorfque  le  foleil  eft  vers  46°  l des  équinoxes  ; mais  comme 
cette  partie  dépend  de  l’obliquité  de  l’écliptique  dont  la 
quantité  diminue  peu  à peu , cette  partie  de  l’équation  du 
temps  diminue  de  o" , 01 4 pour  chaque  fécondé  de  diminu- 
tion de  l’obliquité  de  l’écliptique,  ce  qui  fait  de  temps 
dans  l’efpace  d’environ  7 1 ans  : il  feroit  aifé  de  s’en  affurer 
en  calculant  la  différence  entre  ES  ScE^4  (fig.  1 1 ) , lorfque 
ES  eft  de  46°^;  car  cette  différence  eft  alors  deid  tS'  , 
8 ; en  fuppofant  l’angle  £ de  130  2.8'  2.0",  ce  qui  fait  9' 
33"  , 7 de  temps;  on  aura  une  équation  plus  petite  quand 
on  diminuera  l’angle  E. 

La  combinaifon  de  ces  deux  caufes  d’équation,  qui  s’aug- 
mentent ou  fe  détruifent  réciproquement , forme  l'équation 
du  temps  , qui  ne  paffe  jamais  16'  12V,  & qui  eft  nulle 
quatre  fois  l’année. 

Cette  équation  du  temps,  qui  change  quelquefoisde  30“ 
pkr  jour  , fait  que  les  14  heures  folaires  vraies  different  des 
14  heures  folaires  moyennes , tantôt  en  plus , tantôt  en 
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moins  , les  heures  folaires  vraies  font  plus  longues  à la  lin 
de  décembre  qu'à  la  fin  de  mars  de  z fécondés  chacune. 

Des  Pajfages  an  Méridien  , du  lever  tfr  du  coucher  dis 

« udftres. 

363.  Le  Passage  d’une  étoile  au  méridien  fe  calcule 
par  le  moyen  de  fa  différence  d’afcenfion  droite  entre  le 
foleil  & l’étoile  : en  effet , pour  trouver  l’heure  où  l’étoile 
doit  pafler , il  fuffit  de  favoir  de  combien  elle  a fuivi  le  fo- 
leil, ou-de  combien  fon  afcenfion  droite  furpalfe  celle  du 
foleil j fi  cette  différence  eft  de  iy°  au  moment  où  elle 
paife  dans  le  méridien  , on  eft  sûr  qu’il  eft  une  heure  de 
temps  vrai,  qu’il  y a une  heure  que  le  foleil  a palfé  au  mé- 
ridien , c’eft-à-dire  que  l'étoile  pafie  à une  heure  ; tel  eft 
l’efprit  de  la  méthode  générale  , à laquelle  il  eft  néceffaite 
.d’ajouter  quelques  confédérations. 

Toutes  les  afcenfions  droites  qu’on  trouve  dans  le  cata- 
logue des  étoiles  , & qui  y font  exprimées  en  degrés,  mi- 
nutes & fécondes  de  degrés , étant  converties  en  temps  , fi 
l’on  en  retranche  l’afcenfion  droite  du  foleil,  aufïi  convertie 
en  temps  , pour  un  jour  donné,  l’on  aura  l’heure  du  paffage 
de  chacune  de  ces  étoiles  pour  ce  jour-  là.  On  a vu  en  quoi 
confifte  la  converfion  des  degrés  en  temps  (lot), 

364.  Soit  V (fig.  29)  l’équinoxe  du  printemps,  que  je 
mets  toujours  à l’occident  ou  à la  droite  dans  toutes  mes 
figures  , M une  étoile  dans  le  méridien,  'V'  M l’afcenfion 
droite  de  l’étoile  en  yT/comptée  del’occident  vers  l’orient, 
ou  de  droite  à gauche  quand  on  regarde  le  midi  ; 'Vv  Oi’af- 
cenfion  droite  du  foleil  ; MO  leur  différence,  ou  l’afcenfion 
droite  de  l’étoile  moins  celle  du  foleil  ; cette  diftanceyf/3 
du  foleil  au  méridien  marque  toujours  l’heure  , ou  le  temps 
vrai  (201):  cette  diftance  eft  de  1 5 0 à une  heure , de  30°  à 
deux  heures.  La  figure  fait  voir  que  pour  avoir  l’heure  du 
paffage  au  méridien,  il  fuffit  de  retrancher  l’afcenfion  droite 
du  foleil  pour  le  même  inftant  de  celle  de  l’étoile  , la  diffé- 
rence MO,  diftance  du  foleil  au  méridien , étant  convertie 
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temps,  eft  l'heure  cherchée.  Pour  éviter  les  converfions  de 
temps  en  degrés  & de  degrés  en  temps,  les  aftronomes 
ont  coutume  d'employer  ces  afcenfions  droites  du  foleil 
& des  étoiles  dc'a  réduites  en  temps. 

365.  On  demande  le  paffage  de  la  Lyre  au  méridien  le 
premier  mai  1760  , compté  aftronomiquement , c’eft-à-  di- 
re , le  paffage  qui  fuivra  le  midi  du  premier  mai  dans  l’ef- 
pace  de  24  heures.  Je  fuppofe  l'afcenlion  droite  apparente 
de  la  Lyre  pour  ce  jour-là  27  70  12/  17"  , qui  convertie  en 
temps  eft  de  iS!l  28'  49“  ; la  diftance  de  l’équinoxe  au  fo- 
lt-il  le  r er  mai  à midi , tirée  des  éphémérides  , ou  le  com- 
plément de  l'afcen non  droite  du  loleil  , de  nh  23'  y v"  : 
j’aioute  l'afcenlion  droite  de  la  Lyre  avec  la  diftance  de 
l'équinoxe  , la  fomme  eft  3911  3 3'  3 j’en  retranche  24*'  qui 
font  un  jour  entier,  .&  j'ai  3-3'  pour  l'heure  cherchée. 
Cette  première  réglé  d’approximation  pourroit  être  défec- 
tueufe  de  4'  li  l’étoile  paffoit  à 2311,  parce  que  la  diftérence 
d’afeenfion  droite  a été  prife  pour  midi,  & non  pour  25 
heures  ; c’eft  à l’heure  même  où  l’étoile  eft  dans  le  méri- 
dien , que  la  différence  d’afcenlion  droite  donne  le  temps 
vrai;  mais  le  changement  n’eft  pas  conlîdérable  dans  l’ef- 
pace  de  quelques  heures , h ce  n’eft  pour  la  lune;  dans  ce 
cas  on  en  eft  quitte  pour  refaire  le  calcul  tine  fécondé  fois, 
afin  de  corriger  l’erreur  de  la  première  opération. 

On  fe  fait  quelquefois  de  ce  calcul  une  idée  qui  n’eft  pas 
exaéte  : on  dit  , par  exemple  , l’équinoxe  palloit  au  mé- 
ridien le  ier  mai  à ii!l  14/  , la  Lyre  paffoit  1811  29'  plus 
tard , donc  elle  paffoit  le  2 mai  à 1 yh  j 3'.  Cela  feroit  jufte, 
fi  tous  ces  temps-  là  étoient  des  temps  folaires  vrais  ; mais 
comme  ce  temps  folaire  eft  trop  inégal  en  différents  mois  de 
l’année,  on  préféré  de  convertir  les  afcenfions  droices  en 
temps  du  premier  mobile  , & dès- lors  il  n’eft  pas  exaét  de 
dire  que  l’équinox.e palloit  au  méridien  à 2i!l  24  , & que  la 
Lyre  y paffoit  1 8I1  25/  après  ; il  y a quelques  minutes  de  dif- 
férence , & on  leve  tous  les  embarras  en  calculant  la  dif- 
férence des  afcenfions  droites  pour  l’heure  même  où  l’étoile 
eft  dans  le  méridien,  comme  je  l’ai  expliqué.  Il  eft  vrai  que 
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dès-lors  on  fuppofe  connue  la  chofe  même  qu'on  veut  cher- 
cher , c’eft-à  dire  l'heure  du  paflage  ; mais  on  la  fuppofe 
connueà  peu  près,  & on  la  cherche  exactement;  or  pour  la 
connoitre  à peu  près  , on  n'a  pas  befoin  des  conlîdérations 
que  ie  viens  de  détailler  , il  ne  faut  qu'ajouter  la  diftance 
de  l'équinoxe  au  foleil , & l'afcenfion  droite  de  l'étoile, 

366.  L'angce  horaire  d'un  afire  eft  l'angle  au  pôle 
formé  par  le  méridien  du  lieu  de  l’obfervateur,  & le  cercle 
de  déclinaifon  qui  p a (Te  par  l'aftre  dont  il  s’agit  ; c'eft  en- 
core, fi  l'on  veut,  l’arc  de  l’équateur  compris  entre  le  mé- 
ridien & le  cercle  horaire  de  l'aftre  ; c'eft  li  diftance  de 
l'aftre  au  méridien.  Cet  angle  horaire  eft  efientiel  dans 
les  calculs  aftronomiques  pour  trouver  la  hauteur  d'un  allre 
à un  moment  donné,  fon  azimut  & fon  angle  parallactique. 

Soit QE M l'équateur  (fig.  30)  , MCD  le  méridien  , M 
le  milieu  du  ciel,  AIE  l'arc  de  l'équateur  qui  mefurel'angle 
horaire  ou  la  diftance  d’une  étoile  au  méridien,  comptée 
d'un  paffage  par  le  méridien  à l’autre  , c'eft- à-dire  d'orient 
en  occident  jufqu'à  3 60°  ; YO  eft  l'afcenfion  droite  du  fo- 
leil , O Ai  eft  l'angle  horaire  du  foleil  mefuré  par  le  temps 
vrai  donné;  on  les  ajoutera  pouravoir  V yfcf  afcenfion  droite 
du  milieu  du  ciel , dont  on  ôtera  l'afcenfion  droite  T E de 
l’étoile,  & l’on  aura  l’arc  ME  , qui  mefure  l'angle  horaire 
de  l'étoile  d’où  réfulte  la  réglé  fuivante  : U temps  vrai  réduit 
en  degrés , moins  la  différence  des  ajeenfions  droites  ( qui  eft  celle 
de  l’aftre  moins  celle  du  foleil  ) fera  l’angle  horaire  de  l’aftre , 
compté  jufqu’à  Z4  heures  , & d’orient  vers  l’occident.  Cela 
revient  au  même  que  d'ajouter  l'afcenfion  droite  du  foleil 
avec  le  temps  vrai  réduit  en  degrés,  & d'en  ôter  l'afcenfion 
droite  de  l'aftre  , pour  avoir  l'angle  horaire. 

367.  Lorfqu'une  planete  ou  une  étoile  eft  précifément 
dans  l'horizon,  fa  diftance  au  méridien  ou  fon  angle  horaire 
(366)  s’appelle  arc  ferai  diurne  , & c'eft  la  première  chofe 
qu’il  faut  connoître  pour  calculer  l'heure  du  lever  ou  du 
coucher  des  aftres(i7t).  Soit  El  Z O (fig.  3 j . ) la  moitié 
du  méridien  , HO  la  moitié  de  l'horizon  , iffMa  moitiéde 
l'équateur,  P le  pôle, Z le  zénith;  L unaftre  placé  à l'hori- 
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zon au  moment  de  Ton  lever;  Z L fa  diftance  au  zénith  qui  eft 
de  90°  ; j'entends  fa  diftance  apparente  , car  la  diftance  au 
zénith  nous  paroît  augmentée  par  la  parallaxe,  & diminué® 
par  la  réfraction  , dont  nous  parlerons  dans  la  fuite  ; PLeft 
la  diftance  vraie  de  l'aftre  au  pôle  boréal  du  monde  ; c'eft  ls 
complément  de  fa  diftance  à l'équateur,  ou  defadéclinaifon 
LA  , fi  elle  eft  boréale  ; mais  c'eft  lafomme  de  $>o°  & de 
cette  déclinaifon,  fi  elle  eftauftrale.  L'arc  P Z eft  la  diftance 
du  pôle  au  zénith  dans  le  lieu  où  l'on  eft  , c'eft- à-dire  , le 
complément  delà  latit.  ZE  ou  de  la  hauteur  du  pôle  PO; 
les  trois  côtés  PL , P Z & Z L du  triangle  P Z L étant  con- 
nus , on  en  peut  tirer  la  valeur  de  l'angle  P par  les  réglés  de 
la  trigonométrie  fphérique;  cet  angle  P ou  Z PL  eft  l'angle 
horaire  de  l'aftre;  c'eft  fa  diftance  au  méridien  dans  le  mo- 
ment où  il  fe  leve  , ou  fon  arc  femi-diurne  ; quand  l'arc  fe- 
mi-diurne  du  foleil  eft  de  8h,  on  eft  sûr  que  le  foleil  fe  lè- 
vera à 411  du  matin.  De  même  pour  trouver  l'heure  du  cou- 
cher du  foleil,  il  fuftSt  d'avoir  l'arc  femi-diurne  du  foir , c'eft 
l'heure  même  du  coucher  du  foleil;  car  fi  l'arc  femi-diurne 
eft  de  4h  5'  , comme  cela  arrive  le  1 1 décembre  à Paris  „ 
on  eft  sûr  que  le  foleil  fe  couchera  à 411  5';  la  raifon  eft  évi- 
dence : puifquele  foleil  étant  en  L dans  l'horizon,  l'arc  femi- 
diurne  E A de  l'équateur  ou  l'arc  ML  du  parallèle  mefure 
l'angle  horaire  P , ce  même  angle  P marque  aulîi  le  temps 
vrai;  donc  l'arc  femi-  diurne  eft  lui  même  le  temps  vrai  du 
coucher  du  foleil.  Ainfi  pour  calculer  exactement  le  lever 
du  foleil,  il  fuffit  d'avoir  fa  déclinaifon  pour  le  moment  où 
il  fe  leve,  & de  faire  le  côté  ZL  de  90°  3 1!  §,  parce  que  la 
réfraétion horizontale  fait  paroître  lefoleil  trop  élevéde  5 1'§ 
(744).  Sa  parallaxe  n'étant  que  8"  j peut  ici  fe  négliger. 
A l'égard  des  planètes  & des  autres  étoiles  fixes  , il  faut 
connoîtte  l'heure  du  paflage  au  méridien  (363)  auffi  bien 
que  la  déclinaifon  de  la  planete  , & quand  on  a trouvé 
l'arc  femi  diurne,  on  l'ajoute  avec  le  paflage  au  méridien 
pour  favoir  l'heure  du  coucher  de  la  planete  ou  de  l'étoile  j 
©n  le  retranche  pour  avoir  le  lever. 

368.  Les  calculs  des  éclipies,  8c  ceux  de  beaucoup  d’ob- 
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fervations , exigent  que  Ton  connoifle  la  hauteur  d’un 
aftre  au  deffus  de  l'horizon  pour  un  moment  donné  ; on  la 
trouve  en  fuppofant  également  connues  les  quantités  fui- 
vantes , i°.  la  diftance  du  pôle  au  zénith , ou  le  complément 
delalatimde  du  lieu;  t°.  la  diftance  de  l'aftre  au  pôle,  égale 
à 90°  plus  ou  moins  la  déclinaifon  ; 30.  l'angle  horaire  for- 
mé au  pôle  du  monde  par  le  méridien  du  lieu  , & par  le 
cercle  de  déclinaifon  qui  pafte  par  l'aftre  ; cet  angle  horaire , 
quand  il  s'agit  du  foleil  pour  l'après-midi,  eft  égal  à l'heure 
donnée  , convertie  à raifonde  1 par  heure  ; mais  pour  le 
matin  , c'eft  fon  complément  à 1 , converti  également  en 

degrés.  Quand  il  s'agit  d'une  étoile  , c'eft  l'afcenfion  droite 
du  foleil , moins  celle  de  l'étoile,  ajoutée  avec  le  temps  vrai 
réduit  en  degrés  (366).  Il  faut  alors  réfoudre  le  triangle 
P Z S ( fig . 31),  dans  lequel  on  connoîtdeux  côtés  & l'angle 
compris  , favoir  le  côté  P Z , complément  delà  latitude  du 
lieu,  PS  complément  de  la  déclinaifon  de  l'aftre,  &l'angle 
P compris  entre  ces  côtés,  ou  l'angle  horaire,  on  trouvera 
le  côté  Z S oppofé  à l'angle  connu  , dont  le  complément  à 
5)0°  , eft  la  hauteur  S L de  l'aftre  au  delfus  de  l'horizon. 

369.  L'angle  formé  par  le  vertical  & par  le  cercle  de 
déclinaifon  , ou  cercle  horaire  d'un  aftre  , s'appelle  quel- 
quefois angle  parallaïïifue  , parce  qu'il  fert  principalement 
h calculer  les  parallaxes  , tel  eft  l'angle  P S Z {fig.  3 1 ).  On 
peut  le  trouver  en  réfolvant  le  triangle  P Z S avec  les  mê- 
mes données. 

Dansle  même  triangle  P ZS,  connorflant  l’angle  horaire 
P & les  deux  côtés  adjacents  P Z & P S , on  trouvera  l'ar-  1 
gle  P ZS  ou  l’angle  11 Z L , qui  eft  l ‘azâmut  ; il  eft  égal  à 
l'arc  LH  de  l'horizon  compris  entre' le  point  du  midi  H &C 
le  point  L de  l'horizon  auquel  l'aftre  répond  perpendicu- 
lairement. 

L'amplitude  eft  l’arc  de  l'horizon  QjL  , compris  entre 
le  vrai  point  d'orient  Q^Sc  le  point  où  fe  lève  l'aftre  L 
( 17  ç)  ; cette  amplitude  le  trouve  de  même  que  l’azimut  , 
puifqu'elle  eft  la  différence  ou  la  fomme  de  90°  , & de 
l'azimut  d'un  aftre  qui  eft  dans  l'horizon. 
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370.  La  queftion  du  mouvement  de  la  terre  eft  un  des 
objets  qui  ont  été  les  plus  difcutés  parmi  les  aftronomes  ; 
cependant  elle  n'étoit  pas  difficile  pour  de  véritables  Phyfi- 
ciens  : mais  la  peine  que  les  efprits  ont  toujours  à s'élever 
au defTus  de  leurs  anciens  préjugés,  enfuite  le  fcfüpule mal- 
entendu des  Théologiens,  ont  retardé  long-temps  le  progrès 
de  la  lumière;  enfin  depuis  environ  un  fiecle  il  n'y  a pas  eu 
d'aftronomeunpeudiftingué,  qui  fe  foit  refufé  à l'évidence 
du  Jjfiême  de  Copernic  ; c'eft  donc  celui-  là  que  j'appellerai 
lejyfième  du  monde , & je  ne  parlerai  des  autres  , que  parce 
que  l'hiftoire  des  progrès  de  l’efprit  eft  toujours  liée  avec 
l'hiftoire  de  Tes  erreurs. 

37 r.  Le  fyftême  du  monde  (æ)  comprend  les  planètes 
principales,  les  fatellites  & lescometes;  les  planètes  princi- 
pales font  , i°  le  foleil  , ou  la  terre  à la  place  du  foleil 
dans  le  fyftême  de  Copernic  ; 20.  Mercure  ; 30.  Vénus  , 
40.  Mars;  50.  Jupiter;  6°.  Saturne  : leurs  éléments  parti- 
culiers , ou  les  détails  de  chacun,  feront  la  matière  du  livre 
fuivant;  il  ne  s'agit  ici  que  de  leur  difpofition  générale.  La 
lune  eft  réputée  un  fatellite  par  rapport  à la  terre;  & comme 
elle  a des  inégalités  d’une  efpece  toute  différente , elle  fera 
feule  la  matière  du  livre  IV.  La  théorie  des  fatellites  de  Ju- 
piter & de  Saturne  fera  expliquée  dans  le  IXe  livre , 
celle  des  cometes  dans  le  Xe. 

372.  Mais  avant  que  de  parler  de  la  véritable  fituation 
des  orbites  planétaires  , qui  pour  être  connue  exigeoit  des 
obfervations  & des  réflexions  approfondies,  nous  parierons 
de  ce  qu'il  y a de  plus  apparent  tk  de  plus  fimple  à conce- 
voir , & d'abord  de  l'hypothefe  ancienne  , imaginée  pour 
repréfenter  le  mouvement  annuel  du  foleil  ; c'eft  le  fyftême 
fuivant  lequel  Ptolomée  & plufieurs  anciens  aftronomes  ex- 
pliquoient  la  difpofition  générale  du  monde  ; nous  viendrons 

(a)  Suyjju*,  Coujîitutio  , Co’.lcclio,  c’efi-à-dire  l’arrangement  St  l’afiemblage- 
des  corps  célefies. 
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enfuite  au  lyftême  de  Copernic  , oc  nous  donnerons  les- 
preuves  des  mouvements  réels  de  la  terre  , dont  il  importe 
ail  Leéteur  d'être  bien  convaincu,  avant  que  de  paffer  à la 
théorie  des  planètes.  Le  fyftême  de  Tycho-Brahé-,  pofté- 
rieur  à celui  de  Copernic,  fe  trouveraréfuté  parles  preuves 
même  de- celui-  ci  ; enfin,  les  phénomènes  qui  réfultent  du 
mouvement  de  la  terre  , viendront  naturellement  à la  fuite 
des  preuves  de  ce  mouvement. 

373.  Les  anciens  philofophes  qui  connoiftoient  très- peu 
les  circonftances  du  mouvement  des  planètes,  n'avoient  pas 
de  moyens  évidents  pour  connoître  la  véritable  difpolition 
de  leurs  orbites  , & ils  varièrent  beaucoup  fur  ce  fujer.  Pv- 
thagore&  quelques-uns  de  fes  difciples  fuppoferent  d'abord 
la  terre  immobile  au  centre  du  monde  , comme  chacun  eft 
porté  à le  croire  avant  que  d'avoir  difcuté  les  preuves  du 
contraire;  il  efr  vrai  que  dans  la  fuite,  piufiéurs  difciples  de 
Pythagore  s'écartèrent  de  ce  fentiment , firent  de  la  terre 
une  planete,  & placèrent  le  foleil  immobile  au  centre  du 
inonde.  Mais  Platon  fit  revivre  le  fyftême  de  l’immobilité 
de  la  terre;  Ettdoxe,  Calippus,  Ariftote,  Archimede,  Hip- 
parque,  Sofigenes,  Cicéron  , Vitruve  , Pline , Macrobe  &c 
Ptolomée  iuivirent  ce  fentiment , ( Kiccioli,  jUmcigcjhtnt , 
t.  II.  p.  176,  2.77).  On  peut  voir  dans  Pline,  ( lib.Il , c.  11.) 
èc  dans  Cenforinus , (de  die  natali , cap.  13.  ) la  maniéré 
dont  Pythagore  appiiquoit  les  intervalles  des  tons  à ceux 
des  diftances  des  planètes  à la  terre. 

374.  Ptolomée  qui  écrivit  environ  l'an  140  de  J.  C.  ou 
vers  les  premières  années  de  l'empereur  Antonin,  eft  celui 
qui  a donné  fon  nom  à ce  fyftême  , parce  quefon ullmagefie 
eft  le  feul  livre  détaillé  qui  nous  foit  parvenu  de  l'ancienne 
aftronomie  : il  elfaie  de  prouver  dans  deux  chapitres  de  cet 
ouvrage,  que  la  terre  eft  véritablement  immobile  au  centre 

nde,  & il  place  les  autres  planètes  autour  d'elle  dans 
fuivant  : la  Lune,  Mercure,  Vénus,  le  Soleil,  Mars, 
& Saturne  ; fa  principale  raifon  pour  placer  Mercu- 
énus  au  deffous  du  Soleil , étoit  de  fuivre  en  cela  le 
e plus  ancien , & de  placer  le  Soleil  au  milieu  des 
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planètes  , enfin  de  le  placer  entre  celles  qui  ne  s’en  écar- 
tenc  jamais  que  jufqu'à  un  certain  point  (Mercure  8c 
Vénus  ) , &,celles  qui  lui  paroiffent  quelquefois  cppofées. 
pour  ce  qui  eft  de  Pordre  des  trois  autres  planètes  , il 
penfa  qu'elles  dévoient  être  d'autant  plus  près  de  nous  , 
quelles  tournoient  en  moins  de  temps  ; cette  loi  étoit  du 
moins  indiquée  par  l'exemple  de  la  lune,  qui  tournant 
beaucoup  plus  vite  que  le  foleil , étoit  évidemment  plus 
près  de  nous,  puifqu'elle  éclipfoit  fi  Peuvent  le  foleil  ; il 
voyoit  aufii  que  Saturne  étoit  la  moins  lumineufe  de  toutes 
les  planètes  , ce  qui  la  faifoit  préfumer  la  plus  éloignée  , 
en  même  temps  qu'elle  étoit  la  plus  lente  de  toutes.  C'eft 
à cela  que  je  réduis  les  neuf  raiforts  apportées  par  le  P. 
Riccioli  dans  fon  vUtnAgcflum  novmn  , (T.  //.  pag.  Z79.  ) 
en  faveur  de  cette  partie  du  fyftême  de  Ptolomée. 

Le  fyftême  de  Ptolomée  eft  repréfenté  dans  ,1a  figure  40  , 
d’après  le  IXe  livre  de  l'Almagefte  de  Ptolomée  ; chaque 
planete  y eft  marquée  fur  fon  orbite  par  le  figne  qui  lui 
convient  (83)  ; en  forte  que  cette  figure  n'a  befoin  d'au- 
cune explication. 

^75.  Platon  avoit  changé  quelque  chofe  au  fyftême  de 
Pythagore;  plufieurs  auteurs  difent  qu’il  mettoit  Mercure  & 
Vénus  au  delà  du  Soleil;  fa  raifon , difenc-iîs  , étoit  que 
Vénus  & Mercure  n'avoient  jamais  éclipfé  le  foleil,  ce  qui 
devoit  arriver  fi  ces  planètes  étoient , aufii  bien  que  la  lune , 
plus  baftes  que  le  foleil.  Ce  fyftême  fut  foutenu  par  Tkéon 
dans  fon  Commentaire  fur  l'Almagefte , & enfuite  par  Géber , 
le  feul , entre  les  auteurs  Arabes,  qui  fe  foit  écarté  du  fyftê- 
me de  Ptolomée. 

37 6.  Les  premiers  obfervateurs  remarquèrent  certaine- 
ment que  Vénus  ne  s’écartoit  jamais  du  foleil  que  d'envi- 
ron 45°,  mais  il  étoit  très- naturel  de  croire  que  fi  elle  eut 
tourné  comme  le  foleil  autour  de  la  terre  , elle  auroit  paru 
très-fouvent  oppofée  au  foleil , ou  éloignée  de  lui  de  i 8o°j 
aufii  les  Egyptiens  imaginèrent  que  Vénus  devoit  tourner 
autour  du  foleil  comme  dansun  épicycle,  au  moyen  de  quoi 
ils  expliquoient  très-bien  pourquoi  elle  paroiftoit  plus  oa,: 
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moins  brillante  dans  certains  temps,  fans  jamais  ceffer  d’ac- 
compagner le  foleil  , & il  en  étoit  de  même  de  Mercure. 
C’eft  Macrobe  qui  raconte'  avec  éloge  ce  fondaient  des 
anciens  Egyptiens.  ( Somn.  Scip.  l/b.  I , cap.  19). 

377.  Cicéron  , en  faifant  parler  Scipion  fur  le  fyftême 
du  monde,  paroît  dire  que  les  orbites  de  Vénus  & de  Mer- 
cure accompagnent  & fuivent  le  foleil  ; hune  ut  comités  fe - 
cjuuntur  Venins  ait  er  , al  ter  Mercurïi  curfius.  ( Somn . Scip.) 

Vitruve  dit  formellement  que  Mercure  & Vénus  entou- 
rent le  foleil,  & tournent  autour  de  fon  centre  , ce  qui  pro- 
duit leurs  dations  & leurs  rétrogradations  apparentes  \Ar~ 
ehït.  lib.  IX.  c.  4 ) ; en  forte  qu’on  peut  le  regarder  comme 
un  des  anciens  qui  ont  foutenu  ce  fyftême  des  Egyptiens. 

378.  Mart  ianus  Capella,  auteur  que  l’on  croit  avoir  vécu 
dans  le  cinquième  fiecle,  développe  encore  mieux  ce  fyf- 
tême , & il  y a un  chapitre  exprès  de  fes  mélanges  , dont 
voici  le  titre  : Ouod  tellusnon fit  centrum  omnibus  planetis ; il 
explique  très-bien  dans  ce  chapitre  que  les  orbites  de  Vé- 
nus & de  Mercure  n’environnent  point  la  terre  , mais  feu- 
lement le  foleil  qui  eft  au  centre  de  leurs  cercles  ; que  ces 
'planètes  font  quelquefois  au.  delà  du  foleil , quelquefois  en 
deçà  5 que  dans  le  premier  cas  Mercure  eft  moins  éloigné 
de  nous  que  Vénus;  que  dans  l’autre  il  eft  plus  loin  de  nous. 
Ce  fyftême  des  Egyptiens  fut  le  principe  des  belles  idées 
de  Copernic  fur  le  fyftême  général  du  monde  : indépendam- 
ment de  la  preuve  tirée  de  la  proximité  confiante  de  Vé- 
nus au  foleil,  on  yttouvoit  l’avantage  de  rendre  raifon  de 
ces  inégalités  appelées  flattons  & rétrogradations , fans  la 
relfource  abfurde  des  épicycles. 

Le  fyftême  des  Egyptiens  eft  repré fenté  dans  la  figure  „ 
41 , tel  que  nous  venons  de  le  décrire  ; la  terre  eft  placée 
au  centre  de  la  figure  , elle  eft  environnée  par  les  orbites  de 
la  lune  & du  foleil  ; le  globe  du  foleil  en  décrivant  fon  or- 
bite , eft  environné  & accompagné  des  orbites  de  Mercure 
&c  de  Vénus.  Au  delfus  du  foleil  font  les  trois  autres  orbi- 
tes, placées  comme  dans  le  fyftême  de  Ptolomée  (374)  , &c 
délignées  par  les  caraéteres  dont  nous  avons  donné  l’expli- 
cation (83).* 
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379.  L'hypbthefe  des  Egyptiens  fatisfaifoit  aux  inéga- 
Ücés  les  plus  remarquables  de  Mercure  & de  Vénus  : à l'é- 
gard de  Mars  , de  Jupiter  & Saturne  , il  reftoit  dans  ces 
planètes  des. inégalités  bien  étranges  à expliquer.  Toit  dans 
le  fyftême  de  Ptolomée,  foit  dans  celui  des  Egyptiens. 
Toutes  les  fois  que  ces  planètes  approchentde  leur  conjonc- 
tion avec  le  foleiil , ou  qu'elles  font  dans  la  même  région  du 
ciel , elles  ont  un  mouvement  propre  ( 85  ) , prompt  & di- 
reét , c’eft-  à-dirè  vers  l'orient  , elles  paroiffent  petites  & 
fort  éloignées  de  nous  ; lorfqu'elles  font  oppofées  au  foleil 
ou  à 1800  de  cet  aftre  , elles  paroiffent  plus  groffes , plus 
brillantes,  & femblent  reculer  vers  l'occident , & leur 
mouvement  propre  paroît  rétrograde  (391)..  Dans  les  temps 
intermédiaires,  elles  font fl  actionnaires  y paroiffent  immobiles 
dans  le  ciel , & d'une  grandeur  moyenne.  Ces  inégalités 
revenant  toujours  les  mêmes  toutes  les  fois  que  les  planètes 
paroiffoient  à même  diftance  du  foleil,  il  fembloità  quel- 
ques philofophes  que  les  afpeéts  & les  rayons  du  foleil 
avoient  une  force  ou  une  influence  qui  produifoient  dans 
les  planètes  toutes  ces  alternatives , qui  étoient  en  effet  tou- 
jours les  mêmes  quandles  planètes  étoient  à même  afpeét, 
à même  élongation  ou  diftance  apparente  par  rapportau 
foleil  ; c’eft  ce  qu'ils  appéloient  la  deuxieme  inégalité,  la 
première  étant  de  même  efpece  que  celle  du  foleil  , 8c 
n'ayant  lieu  toute  feule  que  dans  les  oppofitions. 

380.  Pour  que  le  leéteur  pût  comparer  la  fimpiicité  du 
fyftême  de  Copernic  avec  l'abfurde  complication  du  fyftême 
de  Ptolomée , il  faudroit  rapporter  l'hypothefe  de  la  fé- 
condé inégalité  des  planètes  félon  Ptolomée,  au  moyen  de 
l’épicycle  porté  fur  un  excentrique;  mais  il  vaut  mieux  paf- 
fer  à des  chofes  plus  fatisfaifantés  : il  fuffira  de  dire  que 
chaque  planete  étant  en  conjonétion  avec  le  lieu  moyen  du 
foleil  , lé-toit  fuppofée  partir  dufommet  ou  de  l'apogée  de 
fon  épicycle  ; elle  employoit  à parcourir  cet  épicycie  tout 
le  temps  qui  s'obferve  entre  une  conjonction  moyenne  & la 
fuivante , c'eft-  à-  dire  le  temps  d'une  révolution  fynodique  ; 

( 4/4  ) Saturne  un  an  & 13  jours,  fuivant  les  anciens:  Ju- 
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pirer,  un  an  & 54  jours  ; Mars  , deux  ans  & jours; 
Vénus,  un  an  & 219  jours  ; Mercure,  1 1 6 jours , tandis 
que  chaque épicycle  parcouroit  le  cercle,  appelé  pour  lors 
déférent,  pendant  la  durée  de  la  révolution  périodique  de 
laplanete  (8j  , 454). 

Je  ne  parlerai  pas  des  exceptions  que  ces  réglés  éprou- 
voient , des  fuppofitions  qu’il  falloir  y ajouter  pour  expli- 
quer le  mouvement  des  apfides;  on  trouveroit  tout  cela  , 
fi  l'on  en  étoit  curieux,  dans  le  premier  tome  de  l'Alma- 
gefte  du  P.  Riccioli , expliqué  avec  un  détail  immenfe  & 
une  extrême  exactitude. 

381.  Copernic  , qui  préféroit  les  cercles  concentriques 
aux  excentriques , fe  fervoit  d'un  premier  épicycle  pour  la 
première  inégalité,  & en  faifant  tourner  le  centre  d'un  fé- 
cond épicycle  fur  la  circonférence  du  premier , il  auroit 
pu  exprimer  la  fécondé  inégalité  ; mais  on  va  voir  avec 
quel  fuccès  il  rejeta  celle-ci  fur  le  mouvement  de  la  terre. 

Toutes  les  planètes  décrivoient  leurs  épicycles,  fuivant 
les  anciens  , précifément  dans  l'intervalle  de  temps  qu'il  leur 
falloit  pour  revenir  en  conjonétion  avec  le  foleil.  La  fécondé 
inégalité  paroiffoit  donc  dépendre  du  foleil  ; ainfi  elle  dut 
jnlpirer  l'idée  d'examiner  Ci  un  œil  placé  dans  le  foleil  ne 
pourroit  pas  voir  les  chofes  dans  un  ordre  plusfimple,  &file 
foleil  ne  ieroit  pas  le  véritable  centre  de  tous  ces  mouve- 
ments , qui  avoient  tant  de  rapport  avec  lui  ; on  avoir  eu 
recours  à cet  expédient  pour  fauver  les  inégalités  de  Mercure 
& de  Vénus,  il  étoit  naturel  d'y  recourir  pour  les  autres 
planètes. 

Du  Syfiême  de  Copernic. 

581.  Ce  fut  l’embarras  que  trouva  Copernic  dans  les  hy- 
pothefes  des  anciens  pour  expliquer lafeconde  inégalitédes 
planètes  ( 380)  , qui  lui  fit  fouhaiter  de  pouvoir  les  fimpli- 
fier  , ou  en  imaginer  une  qui  fut  moins  abfurde  & moins 
compliquée;  il  nous  apprend  dans  la  préface  de  fon  livre 
de  Revolutionibus  Orbïum  , que  dans  cette  intention  il  avoir 
commencé  par  lire  tout  ce  qu'il  avoit  pu  trouver  là-  delfus 
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dans  les  anciens  philofophes,  pour  favoir  s’il  n’y  en  avoir 
aucun-  qui  eût  attribué  à la  fphere  d'autres  mouvements 
que  ceux  dont  on  parloit  depuis  fi  long-temps  dans  les 
écoles  ; voici  ce  qu’il  y trouva  de  plus  remarquable. 

Cicéron  dit  que  Nice  tas  de  Syracufe,  au  rapport  de 
Théophrafte  , avoit  penfé  que  le  ciel,  le  foleil , la  lune, 
les  étoiles  , ne  tournoient  point  chaque  jour  autour  de  là 
terre,  mais  que  la  terre  feule  tournant  fur  fon  axe  avec 
une  très  grande  vîtelfe  , faifoit  paroîcre  tout  le  refte  eu 
mouvement.  Plutarque  raconte  auffi.  que  Philolaüs  le  Pytha- 
goricien vouloit  que  la  terre  eût  un  mouvement  annuel 
autour  du  foleil  dans  un  cercle  oblique,  tel  que  celui  qu’on 
atcribuoit  au  foleil.  Heraclide  de  Pont,  & Ecphaptus  Pytha- 
goricien , attribuoient  , à la  vérité,  un  mouvement  à la 
terre,  mais  feulement  fur  fon  axe  , femblable  à celui  d’une 
roue.  Héraciide  & les  autres  Pythagoriciens  foutenoient 
que  chaque  étoile  étoit  un  monde  qui  avoit  , comme  le 
nôtre,  une  terre,’  une  athmofphere  & une  étendue  im- 
menfe  de  matière  éthérée.  : Ariftote,  ( de  cœlo , hb.  IT, 
cap.  i 3 ) , dit  au  fil  que  les  philofophes  d’Italie  appelés 
Pythagoriciens  , plaçoient  le  feu  au  milieu  de  l’univers  , &C 
mettoientla  terreau  nombre  des  planètes  qui  tournoient 
autour  du  foleil  comme  leur  centre  commun. 

383.  Diogene  Laërce  dans  la  vie  de  Philolaüs , dit  que 
les  uns  lui  attribuoient  la  première  idée  du  mouvement  de 
la  terre,  6c  que  les  autres  l’attribuaient  àNicetas:  Philolaüs 
avoit  été  difciple  de  Pythagore  , 8c  vivoit  environ  450  ans 
avant  J.  C.  On  peut  aj  >uter  à ces  idées  fublimes  des  plus 
anciens  philofophes,  les  palfages  oùSéneque  explique  de  la 
maniéré  la  plus  philofophique,  les  rétrogradations  des  pla- 
nètes. “ Il  s’eft  trouvé  des  philofophes  qui  nous  ont  dit , 
„ vous  vous  trompez  , en  croyant  qu’il  y ait  des  aftres  qui 
, . rétrogradent  & qui  s’arrêtent,  cettebizarrerienepeutavoir 
„ lieu  dans  les  corpscéleftes  : ils  vont  du  côté  où  ils  ont  été 
„ jetés;  ils  ne  fufpendent  jamais  leurs  cours,  iis  ne  changent- 
„ jamais  leur  direérion  ; pourquoi  donc  paroifTent-ils  quel- 
,,  quefois  retourner  en  arriéré?  c’eft  le  foleil  qui  en  eft  caufc: 


x 5 <5  Abrégé  d’Astroho'He,  Liv.  II. 

3,  leurs  orbes  ou  leurs  cercles  font  placés  de  maniéré  à nous 
3,  tromper  dans  certains  temps  ; tout  ainfi  qu’on  croit  fou- 
,,  vent  immobile  un  vaiffeau  qui  va  pourtant  à pleines 
3,  voiles  „.  ( Sen.  quœft.  n&t.  I.  VII.  c.  15  & 16  ). 

Des  autorités  fi  pofitives  donnèrent  de  la  confiance  à 
Copernic,  & lui  firent  admettre  d’abord  le  mouvement 
diurne  , ou  le  mouvement  de  rotation  de  la  terre  fur  fon 
axe  ; ce  fimple  mouvement  retranchoit  delà  phyfique  des 
centaines  de  mouvements  à chaque  jour;  la  fimplicité  de 
cette,  hypothefe  fuflfifoit  pour  la  rendre  vraifemblable  , & 
c’eft  une  véritable  démonflrationpour  tout  homme  qui  veut 
s’affranchir  des  préjugés  de  fon  enfance. 

384.  En  effet , quand  on  voit  cette  concavité  immenfe 
de  tout  le  ciel  remplie  d’une  multitude  d’étoiles , qui  font 
toutes  à des  diftances prodigieufes de  nous,  des  planètes  qui 
ont  toutes  des  mouvements  contraires  à ce  mouvement  de 
tous  les  jours  : quand  on  réfléchit  à la  petiteffe  de  la  terre  , 
en  comparaifon  de  toutes  ces  énormes  diftances,  il  devient 
ïmpoiTibie  de  concevoir  quetout  cela  puiffe  tourner  à la  fois 
d’un  mouvement  commun,  régulier  & confiant  en  24heures 
de  temps  , autour  d’un  atome  tel  que  la  terre.  Non  feule- 
ment le  mouvement  diurne  de  tous  les  affres  en  24  heures 
autour  de  la  terre  eff  unechofe  peu  vraifemblable,  j’ofedire 
qu’elle  eff  abfurde,  & qu’il  faut  être  aveuglé  par  le  préjugé 
ou  l’ignorance  pour  pouvoir  fe  prêter  à cette  idée.  Toutes 
ces  planètes  qui  (ont  à des  diftances  fi  différentes , 8c  dont 
les  mouvements  propres  font  fi  différents  les  uns  des  autres  ; 
toutes  ces  cometes  qui  femblent n’avoir  prefque  aucune  ref- 
femblance  avec  les  autres  corps  céleftes  ; toutes  ces  étoiles 
fixes  que  les  lunettes  nous  font  voir  par  millions  dans  toutes 
les  parties  du  ciel  ; tous  ces  corps,  dis- je,  qui  n’ont  aucun 
rapport  les  uns  avec  les  autres , qui  different  tout  autant 
que  le  ciel  & la  terre , qui  font  indépendants  l’un  de  l’autre , 
8c  à des  diftances  que  l’imagination  a peine  à concevoir,  fe 
réuniroient  donc  pour  tourner  chaque  jour  tous  enfemble, 
8c  comme  tout  d’une  piece,  autour  d’un  axe  ou  eflieu,  lequel 
même,  change  de  place.  Cette  égalité  dans  le  mouvement  de 
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tant  de  corps , fi  inégaux  d’ailleurs  à tous  égards , devoit 
feule  indiquer  aux  philofophes  qu’il  n’y  avoit  rien  de  réel 
dans  les  mouvements  diurnes,  & quand  on  y réfléchit,  elle 
prouve  la  rotation  de  la  terre  d’une  maniéré  qui  ne  laifle 
point  de  foupçon,  & à laquelle  il  n’y  a point  de  répliqué. 

Enfin,  depuis  qu’à  l’aide  des  lunettes,  nous  voyons  fans 
aucune  efpece  d’incertitude  le  Soleil  &c  Jupiter  tourner 
fur  leur  axe  (97o)'il  eft  encore  plus  difficile  de  révoquer 
en  doute  la  rotation  de  la  terre  qui  eft  inconteftablement 
moins  greffe  que  le  foleil. 

385.  Les  anciens  étoient  obligés  de  fuppofer  desfpheres 
folides  & tranfparentes  comme  le  cryftal , où  ils  enchaf- 
foient  tous  les  aftres  , & ils  fai  foie  nt  tourner  ces  calottes 
fphériques  les  unes  dans  les  autres  ; le  P.  Riccioli  même  efl: 
obligé  d’y  avoir  recours  ( Almag.  nov.  It  z8S  ).  Mais  depuis 
qu’011  a vu  les  planètes  fe  rapprocher  vifibiemenc  de  nous, 
& s’en  éloigner  enfuite  ; depuis  qu’on  a vu  des  cometes 
defeendre  fi  près  de  la  terre  , & remonter  enfuite  à perte 
de  vue  , les  deux  folides  font  une  abfurdité  démontrée  ; il 
devient  donc  également  abfurde  de  fuppofer  que  le  foleil 
entier  puiffe  tourner  tous  les  jours  & tout  à la  fois,  tandis 
qu’il  eft  compofé  de  tant  de  milliers  de  pièces  détachées  3 
fans  qu?aucune  paroilfe  jamais  recevoir  plus  ou  moins  de 
mouvement  que  les  autres  , même  en  décrivant  des  cercles 
qui  font  tous  de  grandeurs  différentes  , à moins  qu’on  "J 
applique  des  intelligences  conduétrices  , occupées  fans 
ceffe  à empêcher  l’effet  des  loix  du  mouvement  qui  font 
établies  d’ailleurs  dans  toute  la  nature. 

3 86.  Le  P.  Riccioli  oppofe  à tout  cela  des  paffages  de 
l’Ecriture  Sainte , où  il  eft  dit  que  le  foleil  fe  leve  & fe 
couche  (410  ).  Il  propofe  enfuite  77  arguments  contre  le 
mouvement  de  la  terre  , & réfute  49  arguments  qu’il  fup- 
pofeque  l’on  peut  faire  en  faveur  du  fyftême  de  Copernic-: 
de  toutes  les  preuves  qu’il  produit  contre  le  mouvement 
de  la  terre  , les  feules  qui  me  paroiffent  mériter  quelque 
confidération  , fe  réduifent  toutes  à l’argument  de  Pcolo  - 
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mée , ( Almag.  lib.  I.  ) , que  Buchanan  a exprimé  dans  les 

vers  fuivants  : 

I;)fie  etiam  volucres  tranantes  aéra  leni 
Remigio  alarum  , celeri  vertigine  terras 
Abreptas  gemerent  fylvas , îiiclofqiie  tenelîî 
Cum  fobole  , & carâ  forfan  cuin  conjuge  ; nec  fe 
Auderet  zephiro  folus  commictere  turiur.  Sph&rx. , L.  I. 

«Les  oifeaux  dans  les  airs,  verroient  la  terre  &les  forêts 
« fuir  fous  leurs  pieds;  ils  verroient  leurs  nids,  leurs  petits, 
» & peut-être  leurs  femelles , entraînés  par  le  mouvement 
» diurne  de  la  terre  vers  l'orient  ; la  tourterelle  n'oieroit 
« jamais  s'éloigner  de  la  furface  de  la  terre  par  la  crainte 
„ de  perdre  fa  demeure 

t 387.  Copernic,  ( A./,  c.  8)  Képler  , Ptolomée  lui-même 
y avoient  déjà  répondu; il  eft  impoflible  que  des  corps  ter- 
reftres , & que  l'athmofphere  de  la  terre,  qui  depuis  tant  de 
fiecles  tiennent  à la  terre,  & tournent  avec  elle,  n'en  aient 
pas  reçu  un  mouvement  commun,  une  impreflion  & une  di- 
reélion  communes  ; la  terre  tourne  avec  tout  ce  qui  lui  ap- 
partient, & tout  fe  paffe  lur  la  terre  mobile  comme  fi  elle 
étoit  en  repos.  Il  eft  étonnant  que  Tycho  , le  P.  Riccioli, 
& tous  ceux  qui  ont  répété  le  même  argument  fous  tant  de 
formes  différentes , n'aient  pas  fu  que  lorfqu'on  joue  aux 
boules  ou  au  billard  dans  le  vaiffeau  qui  va  le  plus  vîte,  le 
choc  des  corps  s'y  fait  avec  la  même  force  dans  un  fensjque 
dansl'autre,  & que  lorfqu'on  jeteune  pierre  duhaut  du  mât 
d'un  vaiffeau  en  mouvement, elle  tombe  direéfement  au  pied 
du  mât,  comme  quand  le  vailleau  étoit  en  repos  :1e  mouve- 
ment du  vaiffeau  eft  communiqué  d'avance  au  mât,  à la 
pierre  , & à tout  ce  qui  exiftedans  le  vaiffeau,  en  forte  que 
tout  arrive  dans  ce  navire  comme  s'il  étoit  immobile  : il  n'y 
a que  le  choc  des  obftacles  étrangers  qui  fait  qu'on  en  ap- 
perçoit  le  mouvement  lorfqu'on  eft  dans  le  navire  ; mai? 
comme  la  terre  ne  rencontre  aucun  obftacle  étranger,  il  n'y 
a absolument  rien  dans  la  nature,  ni  fur  la  terre,  qui  puiffe 
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par  fa  réfiftance  , par  Ion  mouvement  , ou  par  fon  choc., 
nous  faire  appercevoir  le  mouvement  de  la  terre.  Ce  mouve- 
ment eft  commun  à tous  les  corps  terreftres  ; ils  ont  beau 
s’élever  en  l’air,  ils  ont  reçu  d’avance  l’impreflîon  du  mou- 
vement de  la  terre  , fa  direction  & fa  vîtelTe,  & lors  même 
qu’ils  font  au  plus  haut  de  l’athmofphere  , ils  continuent  à 
fe  mouvoir  comme  la  terre.  Un  boulet  de  canon  qui  feroit 
lancé  perpendiculairement  vers  le  zénith,  retomberait  dans 
labouche  du  canon,  quoique  pendant  le  tempsque  le  boulet 
étoit  en  l’air  , le  canon  ait  avancé  vers  l’orient  avec  la  terre 
de  plufieurs  lieues  ; ( il  doit  faire  fx  lieues  &c  un  quart  par 
minute,  fous  l’équateur)  : la  raifon  en  eft  évidente  ; ce  bou- 
let en  s'élevant  en  l’air , n’a  rien  perdu  de  la  vîtelTe  que  le 
mouvement  de  la  terre  lui  a communiquée  ; ces  deux  im- 
prellions  ne  font  point  contraires  ; il  peut  faire  une  lieue 
vers  le  haut  pendant  qu’il  en  fait  lîx  vers  l’orient:  fon  mou- 
vement dans  l’efpace  abfolu  eft  la  diagonale  d’un  parallé^ 
logramme,  dont  un  côté  a une  lieue,  & l’autre  lîx,  il  retom- 
bera par  fa  pefanteur  naturelle  , en  fuivant  une  autre  dia- 
gonale , &:  il  retrouvera  le  canon  qui  n’a  point  celle  d’être 
litue,  aulfi-bien  que  le  boulet,  fur  la  ligne  qui  va  du  centre 
de  la  terre  jufqu’au  fommet  de  la  ligne  où  il  a été  lancé. 

388.  Pour  que  le  boulet  reliât  en  l’air  fur  une  même 
ligne  perpendiculaire  au  point  d’où  il  étoit  parti,  fans  tour- 
ner avec  la  terre,  il  faudrait  qu’il  y eût  une  caufe  en  l’air 
qui  détruisît  l’imprelïïon  générale  que  ce  boulet  avoir  reçue 
par  le  mouvement  de  la  terre  ; mais  nous  n’en  connoilfons 
aucune  ; le  boulet  doit  donc  continuer  de  tourner  autour 
du  centre  de  la  terre  , lors  même  qu’il  s’en  éloigne  par 
l’impulfion  de  la, poudre  ; la  première  & la  plus  générale 
(les  lois  du  mouvement,  eft  qu’un  corps  déterminé  une  fois 
à fe  mouvoir  dans  une  direction  , continue  uniformément 
& fur  la  même  ligne  , s’il  n’y  a pas  de  caufe  qui  retarde 
ou  anéantilfe  fon  mouvement  ; cette  loi  s’obferve  & fe  vé- 
rifie par  tout  ; il  n’eft  donc  pas  étonnant  que  les  oifeaux, 
les  nuages  , les  boulets,  continuent  d’avoir  le  même  mou- 
vement que  la  teire,  lors  même  qu’ils  s’en  éloignent. 
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389.,  Mais  fi  les  corps  terreftres  ne  peuvent  décélerle 
mouvement  de  la  terre,  tout  ce  qui  eft  éloigné  de  la  terre 
nous  fait  appercevoir  ce  mouvement:  nous  fournies  fur  un 
vailfeau  qui  fe  meut  paifiblement  fans  que  nous  nous  en  ap- 
percevions , mais  celui  qui  eft  fur  le  vailfeau  voit  les  côtes 
6c  les  villes  s'éloigner  de  lu 1,  -provehimur  fortu  , terr&que 
mbefque  recedunt  ; nous  voyons  de  même  les  planètes  , les 
étoiles  8c  tout  le  ciel,  fans  aucune  exception,  fe  mouvoir 
du  même  fens,  & tout  ce  qui  eft  hors  de  la  terre  nous  aver- 
tit de  notre  mouvement. 

3 90.  Tandis  que  Ton  ne  voit  contre  le  fyftêmede  Coper- 
nic aucune  efpece  d'argument  , nous  avons  au  contraire 
une  preuve  bien  phyfique  8c  bien  dcmonftrative  de  fa  ro- 
tation diurne,  par  la  diminution  de  pefanteur  des  corps 
qui  font  fous  l'équateur  ; diminution  qui  eft  proportion- 
nelle à la  force  centrifuge  qui  naît  de  la  rotation  de  la  ter- 
re, (816,  ion)  & qui  produit  la  figure  appiatie  de  la  terre, 
qui  eft  encore  une  autre  preuve  du  mouvement  diurne. 
L'aberration  des  étoiles  ( 783  ),  & l'attraction  univerfelle 
dont  nous  donnerons  tant  de  preuves  dans  le  livre  XII, 
font  encore  des  démonftrations  phyfiques  & pofitives  du 
mouvement  de  la  terre. 

3 y 1 . Le  mouvement  diurne  de  la  terre  fur  fon  axe  une 
fois  admis  ( il  devenoit  plus  facile  d'admettre  un  fécond 
mouvement  de  la  terre  dans  l'écliptique  ; celui  - ci  étoit 
indiqué  par  le  phénomène  des  ftations  & des  rétrograda- 
tions des  planètes  ( 380)  , qui  deviennent  de  pures  appa- 
rences, quand  on  admet  le  mouveroenc  de  la  terre,  & qui 
font  des  fingularités  inexplicables  dans  chaque  planete, 
lorfqu'on  fuppofe  la  terre  immobile. 

392..  C'eft  un  phénomène  obfervé  dès  le  temps  d'Hip- 
parque  dans  toutes lesplanetes,  qu'après  avoir  paru  fe  mou- 
voir quelque  temps  d'occidenc  en  orient, fuivant  l'ordre  des 
lignes  , elles  s'arrêtent  peu  à peu  & rétrogradent  enfuite 
(379).  La  rétrogradation  de  Saturne  dure  environ  1 36  ou 
140  jours  fur  une  année;  ou  plutôt  fur  un  retour  à fa  con- 
jonction 3 celle  de  Jupiter  1 1 6 ou  m 3 celle  de  Mars,  entre 
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5(9  & 79  ; celle  de  Vénus  41  ou  44  ; celle  de  Mercure  il 
jours  fur  1 1 y que  dure  fa  révolutionfynodique.  L'arc  de  ré- 
trogradation eft  de  6 à 70  pour  Saturne  , de  io°  pour  Ju- 
piter ; il  va  de  10  à 190  pour  Mars,  il  eft  de  1 6°  pour  Vé- 
nus , il  eft  entre  19  & 160  pour  Mercure.  Ces  rétrograda- 
tions reviennent  toutes  les  fois  que  les  planètes  fe  trouvent 
en  conjonébion  avec  le  ioleil , c'eft-à- dire , qu'elles  dépen- 
dent du  mouvement  annuel  du  foleil.  Pour  les  expliquer 
dans  befyftême  de  Ptolomée,  il  falloit  faire  mouvoir  cha- 
que planete  dans  un  épicycle  par  un  mouvement  qui  dé- 
pendoit  de  la  longueur  de  l’année  , & qui'  étoit  différent 
pour  chaque nfioe te  ( 3 Ho)  ; toute  cette  complication  dif- 
paroît  dans  le  fyftêmede  Copernic;  ainficet  aftronome  de- 
voir être  bien  plus  porté  à l'admettre  que  les  anciens  Py- 
thagoriciens , qui  ne  connoiffoient  pas  ces  inégalités  des  pla- 
nètes; & ce  fut  en  effet  la  première  raifon  qu'eut  Copernic 
de  chercher,  vers  l'an  1507,  d'autres  hypothefes  que  celles 
de  Ptolomée,  pour  expliquer  les  mouvements  planétaires  ; 
fon  livre  parut  en  1545  , & dès  le  temps  de  Galilée  & de 
Kepler  , en  1 600  , tout  ce  qu'il  y avoir  de  plus  habile  dans 
l'aftronomie  , étoit  du  même  fentiment  que  Copernic  , 8c 
ne  doutoitplus  du  mouvement  de  la  terre  : tous  les  progrès 
que  l'on  a fait  enfuitedans  l’aftronomie  ont  produit  fur  cette 
matière  de  nouvelles  démonlitrations  ; il  n'y  a plus  aucune 
raifon  de  douter  , ni  aucune  objtétion  raifonnable  à faire 
contre  le  mouvement  de  la  terre. 

39  5.  Le  fyftême  de  Copernic  eft  repréfenté  dans  la  figure 
41  ; le  foleil  eft  au  centre  du  monde  ; les  planètes  tournent 
autour  de  lui  dans  l'ordre  fuivant  : Mercure  , Vénus  , la 
Terre  , Mars  , Jupiter  &:  Saturne,  à desdiftances  du  foleil 
qui  font  entr'elles  , comme  les  nombres  4 ,7,10,15, 
5 l & 95  , quoiqu’on  n'ait  pas  obfervé  ces  proportions  dans 
la  figure.  Ces  nombres  , qui  font  les  plus  (impies  & les  plus 
faciles  à retenir  , font  tels  que  chaque  unité  vaut  un  peu 
plus  de  trois  millions  de  lieues , de  15  au  degré  , ou  de 
2163  toifes  chacune  ; on  verra  bientôt  la  maniéré  de  trou- 
ver ces  diftances  (45  o.)  On  voit  dans  la  même  figure  que  ia 
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terre  eft  environnée  par  l'orbite  de  la  lune  qu'elle  entraîne 
avec  elle  , ainfi  que  Jupiter  eft  entouré  par  les  4 orbites  de 
fes  fatellites,  & Saturne  par  y autres  fatellites  , dont  nous 
parlerons  dans  le  IXe  livre.  < 

Je  parlerai  de  l'explication  des  phénomènes  qui  réful- 
tent  de  ce  fyftême  (4m),  après  que  celui  de  Tycho  m'aura 
donné  l'occafion  de  démontrer  encore  mieux  la  vérité  du 
fyftême  de  Copernic,  qui  fera  labafe  de  tout  le  refte  de  cet 
ouvragé. 

Du  Syfiême  de  Tycho- Br  ahé. 

394.  Nous  ne  parlons  du  fyftême  de  Tyèho  qu'après 
avoir  parlé  de  celui  de  Copernic  , pour  fuivre  l'ordre  des 
temps  & celui  des  ouvrages  qui  ont  été  faits  là- deflus;  il  eft 
vrai  que  le  fyftême  de  Tycho  a du  rapport  avec  celui  de 
Ptolomée  , puifquel-'un  & l'autre  adoptent  le  mouvement 
du  foleil , 8c  fuppofent  la  terre  fixe  $ mais  il  a encore  plus 
de  rapport  avec  le  fyftême  de  Copernic,  puifqüe  dans  tous 
les  deux  les  cinq  planètes  tournent  autour  du  foleil,  &c  que 
Tycho  s’eft  conformé  à cet  égard  aux  démonftrations  de 
Copernic  , fans  lequel  il  ne  fe  feroit  point  élevé  auffi  haut. 

Le  fyftême  de  Tycho  eft  repréfenté  dans  la  figure  43 
que  j'ai  tirée  de  fon  ouvrage  fur  la  comete  de  1577  , im- 
primé à la  fuite  de  fes'  Lettres  aftronomiques , & qui  eft  in- 
titulé : Tyehonïs-  Brahe  Dmï  de  mmdï  atherei  recentioribus 
■phœnomenïs , liber  fecmdns.  La  terre  T eft  placée  au  centre 
de  la  figure  ; elle  eft  environnée  d'abord  par  l'orbite  de  la 
lune  , & enfuite  par  celle  du  foleil.  Autour  du  foleil  S , 
comme  centre,  font  décrits  cinq  autres  cercles  pour  repré- 
fenter  les  orbites  de  Mercure,  de  Vénus , de  Mars , de  Jupi- 
ter & de  Saturne  ; & le  foleil  accompagné  de  toutes  ces  or- 
bites , eft  fuppofé  tourner  autour  de  la  terre  T,  qui  eft  ce- 
pendant beaucoup  plus  près  de  lui  que  les  orbites  de  Jupiter 
& de  Saturne.  Je  n'ai  point  repréfenté  dans  cette  figure  les 
fatellites  de.  Jupiter  8c  de  Saturne  , de  même  que  je  n'ai 
point  obfervé  les  proportions  qui  ont  lieu  dans  les  gran- 
deurs des  orbites,  pour  ne  pas  faire  une  trop  grande  figure. 
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3 9 y.  Le  fyftême  de  Tycho-  Brahé  avoir  été  déjafoutenu, 
du  moins  en  partie,  par  les  Egyptiens  (376).  Tycho  ayant 
reconnu  comme  eux  que  Vénus  & Mercure  tournoient  évi- 
demment autour  du  foleil , crut  qu’il  en  pouvoit  être  de 
même  des  trois  autres  planètes  3 la  conclufion  étoit  allez  na- 
turelle , elle  rendoit  uniforme  les  hypothefes  de  toutes  les 
planètes , &:  fupprimoit  tous  les  épicycles  de  la  fécondé 
inégalité  , par  le  feul  mouvement  du  foleil. 

Tycho- Brahé  avoit  une  raifon  de  plus  pour  foutenirce 
fyftême  ; Copernic  avoit  démontré  50  ans  avant  lui,  que 
l'on  expliquoit  delà  maniéré  la  plus  naturelle  & la  plus  fim- 
ple  les  phénomènes  bizarres  & finguliers  des  dations  & ré- 
trogradations de  toutes  1rs  planètes , en  les  faifant  tourner 
toutes  autour  du  foleil;  Tycho- Brahé  étoit  trop  éclairé  pour 
ne  pas  voir  la  beauté  , la  fimplicité  , & par  conféquent  la 
vérité  de  ce  fyftême  ; mais  fon  refpeét  pour  quelques  paffia- 
ges  de  l'écriture  qu'il  interprétoit  mal , l'empêchoit  d'adop- 
ter le  mouvement  de  la  terre  ; enfin  , il  avoit  peine  à con- 
cevoir ce  déplacement  de  notre  globe;  accoutumé  avec  le 
vulgaire  à le  confidérer  comme  la  bafe  éternelle  & le  fon- 
dement immobile  de  toute  Habilité  ; il  conferva  donc  tout 
ce  qu'il  put  du  fyftême  de  Copernic,  c'eft-à-dire  le  mouve- 
ment de  toutes  les  planètes  autour  du  foleil  , mais  il  fit 
tourner  le  foleil  lui-même  , accompagné  de  toutes  ces  pla- 
nètes autour  de  la  terre. 

396.  Tycho  ne  vouloit  pas  cependant  qu'on  et  ût  qu’il  n'a- 
voitfait  que  retournerle  fyftême  de  Copernic  pour  formerle 
fien:  voicià  quelle  occafion  il  dit  l'avoir  imaginé  : il  obfer- 
vafoigneufement  en  t Marsenoppofition;  iljugeaqu'iL 
étoitplus  près  de  nous  que  le  foleil , & dès- lors  les  hypothe- 
fes de  Ptolomée  ne  pouvoient  plus  avoir  lieu  ; car  fuivant 
Ptolomée,  Mars  devoit  être  plus  loin  que  le  foleil.  D'un  au- 
tre côté,  Tycho  crut  remarquer  que  les  cometes  obfervées 
en  oppofition  par  rapport  au  foleil  , n'étoient  point  affec- 
tées du  mouvement  annuel  de  la  terre  , comme  cela  devoit 
arriver  dans  le  fyftême  de  Copernic  ; cela  lui  fit  rejeter 
l'hypothefe  de  Copernic  , & dès- lors  il  ne  reftaplus  d'au- 
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très  moyens  d'expliquer  la  proximité  de  Mars  à la  terre  , S. 
ce  n'eft  par  le  fyftême  qu'il  propofa. 

Dans  l'ouvrage  qu'il  fit  à l'oecafion  delacometede  1577, 
Tychoparle  fort  au  long  de  (on  fyftême,  imaginéyers  îy  Si. 
« J'avois  remarqué  , dit-il  , que  l'ancien  fyftême  de  Ptolo- 
,,  mée  n'étoit  point  naturel  ; la  multitude  des  épicycies  dont 
,,  il  fe  fert  pour  expliquer  le  mouvement  des  planètes  par 
„ rapport  aufoleil,  leurs  dations  & leurs  rétrogradations, 
„ & une  partie deleurs  inégalités  apparentes  , eft  fuperflue; 
„ ces  hypothefesmêmespéchent  contre  les  principes  del'art, 
3,  en  fuppofant  ces  mouvements  égaux  , non  autour  de  leur 
„ centre  propre  8c  naturel  , mais  autour  d'un  point  étran- 
,,  ger  , c'eft-à-dire  , d'un  autre  cercle  excentrique  , qu'on 
,,  appelle  l ‘equant.  Mais  auffi  je  n'approuvois  pas  cette 
„ nouveauté  introduite  parle  grand  Copernic  , à l'exemple 
„ d'Ariftarque  de  Samos,  dont  parle  Archimede  dans  fon 
„ livre  de  Arem  numéro , adrefté  à Gédion  , roi  de  Sicile  ; 
3,  quoiqu’elle  corrige  de  la  maniéré  la  plus  favante  tout  ce 
,,  qu'il  y a d'inutile  & de  défeétueux  dans  le  fyftême  de 
, Ptolomée,  & qu'elle  ne  renferme  rien  qui  foit  contre  les 
3,  principes  des  mathématiques  : cette  lourde  mafte  de  la 
3,  terre,  (i  peu  propre  au  mouvement , ne  fauroit  être  ainfï 
, déplacée  8c  agitée  d'une  triple  maniéré,  comme  le  feroient 
3,  ces  corps  céleftes,  fans  choquer  les  principes  de  laphyfi- 
, que;  l'autorité  des  Saintes  Ecritures  s'y  oppofe  ; je  parle- 
3,  rai  ailleurs  de  ces  divers  inconvénients  , comme  auffi  de 
, celui  qu'il  y auroit  à fuppofer  un  efpace  immenfe  entre 
, l'orbite  de  Saturne  & la  huitième  fphere,  qui  ne  feroitoc- 
3,  cupé  par  aucun  aftre.  Je  voyois  donc  que  des  deux  côtés 
3,  il  y avoit  des  abfurdités  ; ie  me  mis  à examiner  férieufe- 
3,  ment  s'il  y avoit  quelqu'hypothefe  qui  fût  parfaitement 
, d'accord  avec  les  phénomènes  & les  principes  mathéma- 
3,  tiques,  fans  répugner  à la  phyfique  , & fans  encourir  les 
, cenfures  de  la  théologie  ; je  réuffis  au-delà  de$  mes  efpé- 
3,  rances,  8c  je  trouvai  enfin  une  maniéré  de  difpofer  les 
, révolutions  céleftes,  qui  remédieà  tous  les  inconvénients 
3,  & dont  je  vais  faire  part  aux  amateurs  de  la  phyfique  cé- 
3,  lefte. 


T) h Sjfiême  de  Tjcha-Srahé.  jéf 

Je  penfe  d'abord  qu'il  faut  décidément  & fans  aucun 
,,  doute  , placer  la  terre  immobile  au  centre  du  monde,  en 
„ fuivant  le  fentiment  desanciens  aftronomes  ouphyftciens, 
„ & le  témoignage  de  l'écriture  ; je  n'admets  point  avec 
„ Ptolomée  &c  les  -anciens  , que  la  terre  foit  le  centre  des 
„ orbes  du  fecondmobile;  mais  je  penfequeles  mouvements 
„ céleftes  font  difpofés  de  maniéré  que  la  lune  8c  le  foleil 
,,  feulement  avec  la  huitième  fphere  , la  plus  éloignée  de 
„ toutes , & qui  renferme  toutes  les  autres , aient  le  centre- 
„ de  leur  mouvement  vers  la  terre;  les  cinq  autres  planètes- 
„ tourneront  autour  du  foleil  comme  autour  de  leur  chef 
„ & de  leur  Roi , & le  foleil  fera  fans  celfe  au  milieu  de 
,,  leurs  orbes,  qui  l'accompagneront  dans  fon  mouvement 

„ annuel Ainfr  le  foleil  fera  la  réglé  & le  terme  de 

„ toutes  ces  révolutions  ; & comme  Apollon  au  milieu  des 
„ Mufes,  il  réglera feul  toute  l'harmonie  célefte  de  ces  mou- 
,,  vements  dont  il  eft  environné  ,,. 

35»7.  En  même  temps  que  Tycho  regardoit  le  mouvement 
delaterre  comme  un  paradoxe  de  théologie  & de  phyfque  , 
il  reconnoilfoit  fon  utilité  en  aftronomie,  comme  on  peut  en 
juger  parce  qu'il  enditdansfesProgymnafmes,  (T.I.p.66 1): 
“ J'avoue,  dit  il,  que  les  révolutions  des  cinq  planètes  que 
„ les  anciens  attribuoient  'à  des  épicycles,  s'expliquent  ai- 
,,  fément  & à peu  de  frais,  par  le  fimple  mouvement  de  la 
,,  terre  ; que  les  anciens  mathématiciens  ont  adopté  bien 
„ des  abfurdités  & des  contradiébions  que  Copernic  a fau- 
„ vées,  8c  qu'il  fatisfait  même  un  peu  plus  exactement  aux 
,,  apparences  céleftes  ,,.  Mais  on  voit  enfuite  que  Tycho 
regardoit  le  témoignage  de  l'Ecriture  Sainte  comme  le  plus 
grand  obftacle  au  fyitême  de  Copernic. 

398;  On  voit  encore  dans  une  lettre  de  Tycho  à Roth-ï 
mann,  mathématicien  du  Landgrave,  en  date  du  11  février 
1589,  ce  que  penfoit  Tycho  du  fyftême  de  Copernic  : 
« Lorfque  ie  traiterai , dit-il , ex  profejfo , des  mouvements 
» céleftes  , je  ferai  voir  que  mes  hypothefes  fatisfont  exac- 
» tement  aux  apparences  céleftes;  qu'elles  font  de  beaucoup 
préférables  à celles  de  Ptolomée  &c  de  Copernic,  8c  s'ac- 
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°>  cordent  mieux  avec  la  vérité  ; mais  fi  elles  vous  déplaifent 
>>  Ci  fort , fi  vous  aimez  mieux  faire  tourner  la  terre  & les 
js  mers  accompagnées  de  la  lune  , par  un  mouvement  an- 
»>  nuel,  &c  donner  un  triple  mouvement  à un  corps  fimple  &: 
ss  unique  ; fi  vous  voulez  que  cette  terre  , quoique  fi  peu 
ss  propre  au  mouvement  , & fi  fort  au  deffous  des  aftres  , 
ss  foit  cependant  portée  elle- même  comme  un  aftre  dans  la 

ss  région  éthérée , vous  êtes  bien  le  maître Mais  meft-ce 

>>  pas  confondre  les  chofes  dfici  bas  avec  les  chofes  céleftes, 
ss  & renverfer  de  fond  en  comble  tout  Tordre  de  la  nature? 
ss  Ne  vous  y trompez  pas  cependant  , en  croyant  que  Co~ 
ss  pernic  ait  fuffifamment  répondu  aux  abfurdités  pliyfiques 
ss  qui  réfultent  delonhypothefe:  je  vous  démontrerai  quel- 
ss  que  jour  que  tout  ce  que  vous  dites 'pour  le  défendre,  ne 
ss  fuffit  pas  pour  mettre  la  choie  hors  de  doute;  vous  êtes 
v encore  moins  recevable  dans  Tinterprétatiqn  que  vous 
ss  donnez  des  pafiages  de  TEcriture  qui  font  contraires  à 
ss- votre  fyftême,  &c.  » ( Epijr . aftron . mg.  147).  Tyclio. 
s'efforce  alors  de  prouver  à iôn  ami  que  TEcriture- Sainte, 
pft  incompatible  avec  le  fyftême  de  Copernic. 

3 5 9 . Longomontanus,  aftronome  célébré  qui  vécut  pen- 
dant dix  ans  chez  Tycho-Brahé  àUranibourg,  d'but  Ty- 
cho  fait  mention  dJune  maniéré  honorable,  & qui  contribua, 
àTéditionde  fesŒEuvres,  ne  put  le  réfoudre  à admettre  tout- 
à- fait  le  fentiment  de  Tyclio  ; il  admit  le  mouvement  de, 
rotation  3 {^ftronomia  Dantça,  pag  161,  uo  ) , pour  évi- 
ter de  donner  à toute  la  machiné  célefte  cette  vît  dit  in- 
croyable du  mouvement  diurne  , qui  parfa  force  centrifuge 
difperferoit  bientôt  les  étoiles  & les  planètes,  à moins  qu'on 
lie  fuppofât  les  deux  folides  (385)  , comme  le  P.  Kiccioli 
eft  obligé  de  le  faire  ( Almag.  novum  IJ.  288  ) , ou  des  intel- 
ligences conduélrices.  Ileneftde  même  d'Origan  dans  TE- 
pître  dédicatoire  de  fesEphemérides  , & d'Argoli  dans  ion 
J’andçjtàm,  c.  3.  11  y a moins  de  difficulté  à proppfer  contre, 
ce  fyftême  , que  contre  celui  de  Tycho-Brahé;  mais  on  a vit 
que  le  mouvement  annuel  eft  auffi  évident  que  le  mouve- 
ment diiirne  (391). 


©bje&ions  contre  le  mouvement  de  la  terre.  i éy 
Objections  contre  le  Syfieme  de  Copernic. 

400.  Tous  le'  motifs  tirés  de  la  lîmplicité  de  l'élégance 
du  fyllême  de  Copernic  , 8c  du  parfait  accord  qu'on  trouve 
dans  toute l’aftronomie  en  l'adoptant,  équivalent  aune  dé- 
monftration  pour  tout  phyficien  qui  n'eft  pas  prévenu  d'a,- 
vance  contre  la  polïîbilité  du  mouvement  de  la  terre  ; il 
s'agit  donc  de  répondre  aux  difficultés  qu'on  peut  former 
contre  ce  mouvement,  & dès-lors  il  ne  reliera prefque rien 
à delîrer  pour  nos  preuves  3 elles  ne  formeront  peut-être 
pas  une  démonllration  mathématique  , mais  bien  un  corps 
de  preuves  phyliques  équivalentes  à une  démonllration  , 
fur- tout  quand  on  y ajoutera  les  preuves  direéles  que  l'on  a 
du  mouvement  de  la  terre  ( 384  , 390  , 409). 

Je  réponds  fur-tout  avec  plailir  aux  objections  de  Ty- 
çho-Brahé  contre  le  fyllême  de  Copernic  , parce  que  Ion 
témoignage  eft  d’un  lî  grand  poids  , fa  réputation  en  allro- 
îiomie  mérite  tant  de  refpect  , qu'il  nous  importe  pour  le 
fyllême  de  Copernic  de  montrerque  lïTycho  avoit  eu  moins 
de  préjugés,  8c  s'il  eût  été  inftruit  de  ce  qu'on  a obfervé  de- 
puis famort,  il  ne  feroit  demeuré  prefqu'aucune  des  objec- 
tions qu'il  faifoit  contre  ce  fyllême. 

401.  Il  demande  à Rothmann  ( Epifi.  afiron.  pag.  167  ) , 
comment  il  fe  peut  faire  qu'un  boulet  jeté  du  haut  d'une 
tour  , tombe  toujours  exactement  dans  le  point  qui  lui  ré- 
pond perpendiculairement  au  pied  de  la  tour  ; lî  la  terre  a 
un  mouvement  diurne,  la  tour  doit  avancer  vers  l’orient , 
& s’éloigner  beaucoup  du  boulet  avant  qu'il  foit  arrivé  au 
bas  de  la  tour  : mais  on  fait  aujourd'hui,  par  les  premiers 
principes  de  la  méchanique  & par  l’expérience  des  vailfeaux, 
que  le  boulet  ne  doit  point  quitter  la  tour  (387). 

401.  On  ne  peut  imaginer,  dira- 1- on  , que  la  terre  fe 
renverfe  tous  les  jours,  8c  que  dans  douze  heures  nous  au- 
rons la  tête  en  bas  3 mais  il  eft  démontré  par  l'expérience 
des  voyageurs  , que  nous  avons  des  antipodes,  qui  ont  les 
pieds  tournés  vers  les  nôtres  (147)  j ainlî  nous  ferons  pla« 
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cés  dans  douze  heures  comme  ils  le  font  actuellement;  l'un 
n'eft  pas  plus  difficile  à concevoir  que  l'autre. 

403.  La  terre,  difoit  Tycho  (398),  eft une maffe lourde, 
inerte,  vile  & gioffiere  , peu  propre  au  mouvement,  qui  ne 
femble  faite  que  pour  être  le  fondement  inébranlable  de 
toute  fiabilité  ; vous  voulez  en  faire  un  aftre  & la  promener 
dans  les  airs,  c'eft  une  prétention  trop  étrange.  Mais  qu'y 
a-t  il  de  folide  dansceraifonnement  de  Tycho?  N'y  voit-on 
pas  au  contraire  un  homme  prévenu  d'une  maniéré  popu- 
laire pour  les  idées  qu'il  a reçues  dans  fon  enfance?  Pour- 
quoi la  terre  qui  eft  beaucoup  plus  petite  que  le  foleil,  fui- 
vant  les  obfervations  & les  démonftrations  même  de  Ty- 
cho, feroit-elle  moins  propre  au  mouvement  que  le  foleil? 
Pourquoi  feroit-elle  plus  vile  & plus  grofiiere  que  les  pla- 
nètes, qui  font  opaques  & obfcutes  comme  la  terre,  quand, 
le  foleil  ne  les  éclaire  pas  ; qui  font  la  plupart  au  moins 
suffi  groftes  que  la  terre  , de  l'aveu  même  de  Tycho,  &qui 
font  rondes  comme  la  terre. 

404.  Tycho  étoit  choqué  de  la  diftance  énorme  à la- 
quelle doivent  fe  troilver  les  étoiles  dans  lefyftême  de  Co- 
pernic , pour  quel'orbe  annuel  de  la  terre  y paroifte  comme 
infenhble  (768)  : il  n'eft  pas  vraifemblable,  dit  il , que  l'ef- 
pace  compris  depuis  le  foleil  jufqu'à  Saturne , foit  700  fois 
plus  petit  que  la  diftance  des  étoiles  fixes  , fans  qu'il  y ait 
d'autres -aftres  dans  l'intervalle;  c'eft  cependant  ce  qu'il  faut 
fuppofer  : d'ailleurs  les  étoiles  de  la  troifieme  grandeur  , 
dont  le  diamètre  apparent  eft  d'une  minute,  feroient  égales 
à l'orbe  annuel  de  la  terre  tout  entier,  fi  elles  ont  feulement 
une  parallaxe  annuelle, d'une  demi-minute  : que  fera-cedes 
étoiles  de  la  première  grandeur  qui  ont  z ou  3 minutes  de 
diamètre  apparent  ? 

Ces  objections  de  Tycho  n'auroient  peut-être  pas  eu  lieu 
dans  ce  fiecle-ci  ; il  auroit  appris  que  les  cometes  , par  des 
orbites  beausoup  plus  grandes  que  celle  de  Saturne,  rem- 
pliftent  une  partie  de  cet  efpace  immenfe  dont  le  vuide  luipa- 
roifloit  inconcevable  ; il  auroitfu  parla  découverte  des  lu- 
nettes, que  le  diamètre  apparent  des  étoiles  de  la  première 
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grandeur  n’eft  pas  d'une  fécondé  (769)  , & qu’ainfl  l'on 
rdefl:  point  obligé  de  les  fuppofer  d'une  grandeur  fi  prodi- 
gieufe.  Mais  quand  il  faudroit  admettre  un  intervalle  im- 
menfe  vuide  d'étoiles  & de  planètes  , & convenir  que  les 
étoiles  fixes  que  nousappercevons,  font  incomparablement 
plus  groffes  que  le  foleil,  je  ne  vois  pas  qu'il  enréfulcârrien 
de  politif  contre  le  fyftême  de  Copernic  ; les  étoiles  plus 
rapprochées  & plus  petites  dans  le  fyftême  de  Tycho,  font 
une  chofe  trop  indifférente  pour  former  une  preuve  en  fa 
faveur  , puifque  nous  n'avons  d'ailleurs  aucune  idée  de 
leur  grandeur  réelle  , non  plus  que  de  leur  diftance. 

■ 405.  Tycho  demande  encore  comment  on  peut  conce- 
voir le  mouvement  du  patallélifme  de  l’axe  de  la  terre  , & 
comment  un  feul  &même  corps  peut  avoir  ainfl  deux  mou- 
vements différents,  l’un  qui  tranfporte  lecentreduglobe,  & C 
l’autre  . qui  change  la  polition  de  fon  axe.  Mais  le  parallé- 
lifme  de  l’axe  de  la  terre  n’eft  point  un  mouvement  particu- 
lier , comme  le  fuppofe  Tycho,  qui  en  fait  toujours  ce  qu’il 
appelle  un  trolfieme  mouvement  de  la  terre  ; c’eft  une  fituation 
de  l’axe,  qui  ne  change  point,  parce  qu’il  n’y  a aucune  caufe 
qui  la  faite  changer  5 il  fuffit  que  l’axe  ait  été  dirigé  une 
fois  vers  un  point  du  ciel  pour  qu’il  continue  d’y  être  tou- 
jours dirigé  ( 417  ) , quoique  la  terre  ait  un  mouvement  an- 
nuel fuivant  une  certaine  direction  : il  n’y  aaucune  raifon 
phyfîque  ni  mathématique  , d’où  l’on  puiffe  conclure  que 
l’axe  du  mouvement  diurne  le  dirigera  perpendiculairement 
à l’orbe  annuel:  il  n’y  a entre  ces  deux  mouvements  aucune 
connexion  ni  dépendance  : dans  le  temps  que  toutes  les  par- 
ties de  la  terre  font  lancées  du  même  côté  par  un  mouvement 
de  projeéHon,  elles  acquièrent  toutes. des  vîtefles  &des  di- 
rections parallèles  & égales  ; cela  ne  change  donc  rien  à la 
fituation  qu’elles  ont  l’une  par  rapporta  l’autre,  & à celle 
qu’elles  doivent  continuer  d’avoir.  Ainfï  l’onpeut  fuppofer 
que  la  terre  , (qui  d’abord  auroit  tourné  autour  d’un  axe 
immobile) , foit  lancée  dans  une  direéfcion  quelconque  ; 
toutes  les  parties  recevant  la  même  impreffion,  il  y a une 
compenfaiion  entière  des  parties  fupérieures  aux  parties 
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inférieures,  & elles  confervent  toutes  le  mouvement  de  rota? 
tion  quelles  avoient  auparavant  , c'eft-à- dire  , que  chaque 
particule  fe  meut  dans  une  direétion  parallèle  à celle  qu'elle 
fuivoit  d'abord  quand  la  terre  étoit  fixe.  Lorfqu'une  toupie 
tourne  fur  la  table  par  un  mouvement  de  rotation  qui  lui  a 
été  imprimé  , cette  table  peut  être  tranfportée  , & même 
lancée  de  haut  en  bas,  de  droite  à gauche,  obliquement, 
circulairement , fans  qu'il  en  réfulte  aucune  différence  dans 
le  mouvement  de  la  toupie  ; on  peut  lancer  cette  toupie 
fuivant  la  direétion  qu'on  voudra , fans  quelle  celfe  pour 
cela  de  tourner  fur  le  même  axe.  Un  boulet  qui  fort  du 
canon,  tourne  prefque  toujours  fur  fonaxe,  mais  tantôt 
dans  un  fens  , tantôt  dans  l'autre,  fuivant  la  nature  des 
obflacles  qu'il  auraéprouvés  avant  defortir  du  canon;  cela 
n'eft  point  incompatible  avec  l'explofion  , & n'en  dépend 
aucunement.  Voyez  les  nouveaux  principes  dJ  artillerie  de 
Robins  , traduits  par  M.  Dupuy  en  1771. 

406.  Tycho  croyoit  trouver  dans  les  cometesune  objec- 
tion très-  forte  contre  le  fyftême  de  Copernic , en  difant 
qu'elles  n'étoient  point  affeétées  par  le  mouvement  annuel 
de  la  terre.  Il  paroît  même  que  dans  le  temps  où  Tycho  fon~ 
gea  en  iy8z  à former  une  hypothefe  pour  expliquer  la 
proximité  de  Mars  à la  terre,laraifon  qui  lui  fit  rejeter  le  fyf- 
tême de  Copernic,  fut  que  les  cometes  ne  paroiftoient  point 
affeétées  par  des  inégalités  apparentes,  telles  qu'il  devoity 
en  avoir  fi  la  terre  avoic  eu  un  mouvement  annuel.  Cette 
raifon  étoit  grave  affurément  ; fi  elle  eût  été  vraie  , elle  eût 
été  fans  répliqué  , mais  Tycho  avoit  obfervé  peu  de  co- 
mètes; s'il  eût  vu  celle  de  1681,  dont  la  route  eft  fi  compli- 
quée & fi  bizarre  en  apparence , que  M.  Caiïini  en  fit  deux 
cometes  différentes  , mais  devient  une  courbe  exaéte  & ré- 
gulière quand  on  tient  compte  du  mouvement  delà  terre  ; 
s'il  eût  vu  cescometes  dont  laroute  tortueufe  eft  repréfentée 
avec  la  derniere  précifion  par  une  feule  courbe  décrite  au- 
tour dufoleii,  & combinée  avec  lé  mouvement  de  la  terre, 
comme  on  le  verra  dans  le  dixiemelivre,  il  eût  changé  pro- 
bablement de  langage  i & ce  qui  fut  pour  lui  une  raifon  de 
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;r  le  Iyftême  de  Copernic  , en  eût  été  au  contraire  la 


plus  forte  démonftration. 

407.  Tyclio  étoit  obligé  , pour  faire  tourner  lesplanetes 
autour  du  foleil , d'imaginer  une  efpece  de  force  centrale  , 
ou  de  tendance  vers  cet  aftre  : “ Quelle  eft,  je  vous  prie  , . 
„ écrit- il  àRothmann,  aftron.pag.  1 4 S')  , la  matière 

„ tenace  , par  laquelle  certains  corps,  comme  le  fer  & Fai- 
3,  man , s'unifient  & fe  cherchent  mutuellement,  malgré  les 
„ corps  interpoles?  Si  cette  force  alieunaturellement  dans 
„ les  corps  terrefires inanimés  , pourquoi  ne  F imaginera  it- 
s,  on  pas  dans  les  corps  céleftes  , que  les  Platoniciens &les 
Philofophes  les  plus  fages  ont  regardés  comme  étant,  pour 
5,  ainfi  dire,  animés  ou  doués  d'une  vertu  divine:  liiez  atten- 
tivement  Pline  à la  fin  du  feizieme  chapitre  delonlecond 
„ livre  lur  la  caule  des  ftations  & des  rétrogradations  des 
,,  trois  planètes  lupérieures;  cequ'ilen  dit , quo.iqu'obfcur  & 
„ même  abfurde,  mérite  quelque  attention , & fait  voir  que 
parmi  les  plus  anciens  mathématiciens,  & ceux  même  qui 
„ ont  placé  la  terre  immobile  au  centre  du  monde,  il  y en 
,,  a eu  qui  n'ont  point  employé  les  épicycles , mais  ont  cru 
„ que  ces  apparences,  par  une  certaine  caule  occulte,  pou- 
„ voient  le  rapporter  au  loleil,  & s'expliquer  par  leur  dé- 
3,  pendatice  du  loleil,  lans  qu'il  y eût  entre  le  loleil  & les 
„ planètes  aucune  matière  capable  de  les  unir  enfemble,,. 

Tycho  concevoir  donc  une  certaine  force  déconnexion 
entre  les  planètes  & le  loleil , comme  on  l'admet  générale- 
ment aujourd'hui  ( 999  ) ; or  cette  force  s'étend  jufqu'à  Sa- 
turne , c'eft  à dire , bien  au-  delà  de  la  terre.  Comment  donc 
imaginer  que  la  force  du  loleil  capable  de  retenir  des  pla- 
nètes piusgrofies  que  la  terre  & à de  plus  grandes  diftances  , 
ne  pût  cependant  rien  lur  celle-ci,  & qu'au  contraire  le 
loleil  armé  de  ce  vafte  cortege , & étendant  la  force  juf- 
qu'aux  extrémités  de  ce  Iyftême  immenle  , fût  cependant 
forcé  de  tourner  fans  celle  autour  d'une  terre  plus  petite 
& moins  éloignée  que  les  planètes  lur  lefquelles  il  étend 
Ion  aétion  : il  eft  clair  que  c'eft  dans  le  Iyftême  de  Tycho- 
Brahé  une  véritable  abfurdité. 
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408.  En  madere  de phyfique  on  ne  fauroit  donner  une 
démonftration  rigoureufe  &c  précife  , comme  dans  la  géo- 
métrie pure:  fi  un  homme  placé  fortuitement , & pour  la 
première  fois,  dans  unvaifleau  & furunfleuve,  s'étoit  per- 
fuadé  d'avance  fortement  par  quelque  motif  de  prévention 
que  ce  vaifleau  eft  immobile,  on  aurait  beau  lui  montrer  la 
terre  , les  arbres  &c  le  rivage  en  mouvement , lui  dire  que 
tout  cela  ne  fauroit  être  emporté  à la  fois  du  même  fens,  que 
le  mouvement  feul  de  fon  navire  eft  la  caufe  de  toutes  ces 
apparences,  & fuffit  pour  expliquer  tous  les  mouvements 
qu'il  apperçoit  ; s'il  ne  l'a  iamais  éprouvé  lui-même  endef- 
cendant  à terre  , s'il  n'a  point  vu  de  bâtiment  avancer  fur 
l'eau,  s'il  a oui  dire  cent  fois  le  contraire,  il  pourra  toujours 
vous  répondre  que  peut-être  vous  avez  raifon,  mais  qu'il 
n'a  jamais  éprouvé  fi  cela  eft  bien  vrai.  Teleft  le  cas  du  phy- 
ficienqui  voudrait  démontrer  au  peuple  le  mouvement  de  la 
terre  ; il  lui  fera  voir  des  milliers  d'étoiles  qui  paroiftent 
toutes  avancer  du  même  fens,  quoiqu'elles  foient  à des  dif- 
tances  prodigieufes  les  unes  des  autres  ; il  lui  dira  qu'on  ne 
peut  même  imaginer  une  caufe  commune  pour  tant  de  corps 
ifolés  & indépendants  lesunsdes  autres  , capable  de  les  en- 
traîner à la  fois , & de  leur  faire  faire  un  tour  entier  tous  les 
jours  autour  d'une  petite  mafte  de  terre,  que  l'on  n'apper- 
cevroit  pas  fi  l'on  étoit  placé  vers  une  étoile:  le  phyficien 
lui  dira  encore  qu'unfeulmouvementderotationdanslëpe- 
titglobe  delaterre,  qui  n'a  que  145 1 lieues  de  rayon  , fuf- 
fit pour  caufer  cette  infinité  de  mouvementsapparents:  tout 
cela  ne  fauroit  convaincre  ceux  qui  n'ont  pas  aflez  de  phy- 
fique  pour  éloigner  les  préjugés;  ce  n’eft  pas  une  démonf- 

, tration  proprement  dite,  on  n'en  fauroit  avoir  enphyfique; 
mais  le  phyficien  ne  les  exige  pas,  & il  lui  fuffit  d'avoir  une 
foule  de  raifons  à propofer,  tandis  qu'on  nefauroit  lui  faire 
une  feule  objection  phy  fique  contre  le  mouvement  de  la  terre. 

409.  Cependant  on  doit  regarder  comme  des  démonf- 
trations  direétes  & pofitives  du  mouvement  de  la  terre,  le 
phénomène  de  l'aberration  des  étoiles  (liv.  VII) , la  figure 
applatiedelaterre  (liv.  VIII) , l'accourciftemenrdupendul® 
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vers  l’équateur  (807  ) , & tous  les  phénomènes  qui  prou- 
vent 1J attraction  générale  des  corps  céleftes  , ( voyez  le 
XIIe  livre)  ; parce  que  cette  loi  ne  fauroit  fubfîfter  fans  le 
mouvement  de  la  terre  ; c’eft  le  premier  fondement  de  toute 
aftronomie  & de  toute  phy.fi que  célefte.  Ainfi  l'on  peut  dire 
qu’un  traité  d’aftronomie  eft  lui-  même  l’alTemblage  de 
mille  preuves  différentes  du  mouvement  de  la  terre;  l’en- 
chaînement de  toutes  les  parties  de  cet  ouvrage  fe  trouve- 
roit  rompu  , & leur  cohérence  défunie , fi  l’on  ceflok 
d’admettre  ce  mouvement. 

410.  Le  P.  Riccioli  emploie  plus  de  zoo  pages  in -fol.  dans 
le  fécond  volume  de  fon  Almaçrefte,  à diflerter  fur  lefyftême 
de  Copernic;  il  emploie  fur- tout  les  témoignages  facrésqui 
y font  préfentés  dans  toute  leur  force  ; il  n’y  a rien  de  re- 
marquable parmi  ces  arguments  qui  ne  foit  renfermé  dans 
ce  que  l’on  a vu  aux  articles  précédents.  Il  infîfte  beaucoup 
auffifur  les  témoignages  de  l’Ecriture,  qu’011  nousa  fi  férieu- 
fement  oppofés  : Jofué,  c.  10,  v.  1 3 ; Pf  yz , v.  1 ; Pf.  1033 
v.  5 ; Eccléfiafte,  c.  1 , v.  y ylfaie  , c.  34,  v.  8 ; Juges  , c, 
y.  v.  z o ; 3e livre  d’Efdras , c.  4 , v.  38  ; mais  quand  011  les 
lit  fans  préjugé  , on  y voit  un  langage  ordinaire  , qui  ne 
pouvoit  être  différent  fans  devenir  inintelligible,  & l’on  n’y 
voit  rien  qui  paroilfe  tenir  au  dogme  ni  à la  phyfique.  Du 
relie  plufîeurs  auteurs  eccléfîafliques  ont  accumulé  .des  rai- 
fonnetnents  de  toute  efpece,  pour  faire  fentir  que  les  diffé- 
rents paffages  de  l’Ecriture  où  il  eft  parlé  du  mouvement  du 
foleil,  peuvent  s’entendre  de  celui  de  la  terre  fans  leur  faire 
violence.  Il  y auroit  un  zele  bien  étrange  à prétendre  ex- 
clure des  Livres  faints  toutes  les  exprelîions  qui  font  reçues 
dans  la  fociété.  Au  refte  la  cour  de  Rome  n’a  plus  de  fcru- 
pule  à cet  égard.  On  a même  ôté  de  la  derniere  édition  de 
Ylndex  l’article  qui  concernoit  tous  les  livres  où  l’on  fou- 
tient  le  mouvement  de  la  terre,  &c  lorfque  j’étois  à Rome 
je  vis  qu’il  y avoir  lieu  d’efpérer  que  bientôt  on  rendroit 
plus  exprelTément  auxphyficiens  toute  liberté  à cet  égard. 

41  1.  La^onclufion  naturelle  de  tout  ce  qui  précédé,  eft  • 
que  le  lyftême  de  Copernic  eft  le  feul  qu’on  puiffe  admet- 
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tre  ; il  eft  prouvé  autant  qu'une  chofe  phyfique  peut  l'êttg, 
Ainfi  la  terre  tourne  véritablement  fur  fon  axe  & autour 
du  fo!eil,de  même  que  les  autres  planètes , & il  n'y  a au- 
cune objeétion  phyfique  ni  morale  à faire  contre  ces  deux 
mouvements  ; cela  fera  encore  mieux  démontré  après  que 
nous  aurons  expliqué  tous  les  phénomènes  de  Fafrronomie 
par  le  moyen  de  ce  double  mouvements 

Explication  des  phénomènes  dans  le  fyfiêm'e  de  Copernic, 

4>.  i.  Le  mouvement  diurne  de  tout  le  ciel  s'explique 
avec  une  extrême  facilité  dans  le  fyftême  de  Copernic;  ona 
vu  (584)  que  c'étoit  la  principale  raifon  quil'avoit  fait  ad- 
mettre; il  fuffit  en  effet  que  nous  tournions  autour  de  l'axe 
de  la  terre,  d'occident  en  orient,  pour  que  tous  les  altres 
paroillent  tourner  au  contraire  d'orient  en  occident.  Soit 
BDAE  (fig.  44  ) le  globe  de  la  terre  ; B A l'axe  de  la  terre 
dirigé  vers  le  point  P du  ciel,  DE  le  parallèle  circulaire  que 
décrit  un  point  D de  la  terre  par  fon  mouvement  diurne;  F 
eft  le  point  de  lafphere  célefte  qui  répond  verticalement  au 
point  D delà  terre,  G le  point  qui  répond  verticalement  au 
point  E ;'la  ligne  CD  F,  qui  eft  la  ligne  du  zénith  ou  la  verti- 
cale du  point  D , tourne  avec  ce  point  autour  du  centre  C 
& de  l'axe  CF;  elle  décrit  par  ce  mouvement  la  lurface  d'un 
cône,  dont  le  fommet  eft  au  centre  C de  la  terre,  & dont  la 
bafe  s'étend  de  F en  G ; le  cercle  célefte  FG  parallèle  à l'é- 
quateur , eft  la  bafe  du  cône  que  décrit  fa  ligne  diT  zénith 
CDF  ; il  n'eft  pas  dans  le  même  plan  que  le  parallèle  terreftre 
ILE, mais  il  lui  correfpond  elfentiellement,puifque  tous  les 
points  de  ce  parallèle  célefte  FG  font  éloignés  du  pôle  cé- 
lefte P du  même  nombre  de  degrés  que  le  point  D eft  éloigné 
du  pôle  A de  la  terre  : la  ligne  du  zénith  CDF  rencontrera 
dans  les  Z4h  tous  les  points  du  ciel  qui  font  à la  même  dif— 
tance  du  pôle  P,  c'eft  à-  dire,  tous  les  points  qui  font  fur  le 
parallèle  célefte  FFÎG , & ils  paroîtront  tous,  à fon  zénith. 

# C'eft  ainfi  qu'à  Paris  nous  voyons  fucceflivemqpt  paffer  au 
zénith  les  conftellationsde  Caffiopée,  d'Andromede,de  Per- 
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fée,  du  Cocher  , de  la  grande  Ourfe  & du  Dragon  , parce 
que  notre  verticale  ou  la  ligne  de  notre  zénith  va  lesrencon-' 
trer  tour  à tour , & fe  placer  fur  ces  différentes  conftella- 
tions,  qui  font  toutes  à 4 id  du  pôle  du  monde  P, ou  dupoinc 
vers  lequel  eft  dirigé;  l’axe  CA  denotre  mouvement  diurne. 

413.  Le  mouvement  annuel  s’explique  avec  la  même 
facilité  dans  lefyftêmede  Copernic 3 tout  ce  que  nous  avons 
dit  du  mouvement  apparent  du  foleil  dans  l’écliptique  (309 
& Jtii'u.  ) a lieu  eu  coiiféquence  du  mouvement  de  la  terre: 
quand  la  terre  eft  dans  le  Bélier,  le  foleil  paroît  dans  la  Ba- 
lance, qui  eft  le  ligne  oppofé  3 la  terre  avance  de  30e1,  & fe 

' place  dans  le  Taureau,le  foleil  paroît  avancer  d’autantjnous 
I le  voyons  dans  le  Scorpion,  & le  lieu  apparent  du  foleil  eft 
toujours  oppofé  de  i8od,  ou  de  fîx  lignes  au  lieu  apparent 
de  la  terre.  Ainlî^ns  la  figure  47  foit  J le  foleil;  TR  l’or- 
bite de  la  terre, 'V gp  — le  cercle célefte appelé  écliptique, 
dans  lequel  011  imagine  les  douze  lignes  à une  diftance  infi- 
nie de  nous  ; le  foleil  S paroît  répondre  en  ü quand  la 
terre  eft  en  T , parce  que  le  rayon  vifuel  mené  de  la  terre 
au  foleil  s’étend  vers  le  ligne  =û=,  & nousdifons  qu’alors  le 
foleil  eft  dans  la  Balance  ; mais  fi  la  terre  T étoit  vue  du 
foleil  J fuivant  le  rayon  <5 TY  , elleparoîtrok  en  X , c’eft- 
à-dire , dans  le  Bélier.  Le  lieu  de  la  terre  dans  l’écliptique 
eft  donc  toujours  diamétralement  oppofé  à celui  du  foleil; 
la  terre  ne  fauroit  changer  de  lituation  que  le  foleil  ne  pa- 
roiffe  changer  d’autant,  & il  doit  paraître  toujours  dans  le 
ligne  oppofé  à celui  de  laterre.  Ainfi  la  terre  décrivant  une 
orbite  annuelle  TR  , qui  la  fait  répondre  fucceffivement  à 
tous  les  points  TS2,  elle  verra  le  foleil  répondre  lui-  même 
à tous  les  points  de  l’écliptique  ; par  conféquent  le  mou- 
vement annuel  de  la  terre  produira  le  mouvement  appa- 
rent du  foleil,  tel  que  nous  l’obfervons  , & tel  qu’il  a été 
expliqué  dans  le  premier  livre  , art.  y 9 &fuiv. 

414.  Le  changement  des  Saisons  s’explique  très-bien 
dans  le  fyftême  de  Copernic  au  moyen  de  l’inclinaifon&  du 
parallélifme  confiant  de  l’axe  de  la  terre  ; mais  ceci  exige 
plus  d’attention , 8c  c’eft  de  tous  les  phénomènes  celui  qui 
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prouve  mieux  le  génie  de  Copernic.  Le  phénomène  des 
faifons  fe  réduit  à ceci  : les  pays  de  la  terre  fitués  fous  le 
tropique  du  Cancer,  ou  à 130  i de  latitude  feptentriona- 
le  , comme  font  à peu  près  l'ancienne  ville  de  Syene , 
celles  de  Canton  & de  Chandernagor  , voient  le  foleii 
pafferpar  leur  zénith  à midi  dans  le  temps  du  foiftice  d'été, 
ainfi  que  tous  les  pays  qui  font  à même  latitude  ou  à même 
diftance  de  l'équateur.  Au  contraire  , ceux  qui  font  à 2 30  f 
de  latitude  méridionale  par  delà  l'équateur,  & fous  le  tro- 
pique du  Capricorne,  comme  Rio-Janéiro  . dans  le  Bréfil, 
ont  le  foleii  au  zénith  le  21  décembre,  quand  le  foleii  eft 
dans  le  foiftice  d'hiver.  Pour  que  cet  effet  ait  lieu  avec  le 
mouvement  de  la  terie  , il  nous  fuffit  de  la  placer  de  ma- 
niéré que  le  rayon  folaire  dirigé  vers  le  centre  de  la  terre 
palfe  dans  le  premier  cas  fur  un  des  typiques  terreftres , 
qui  eft  celui  de  Chandernagor  5 & dans  le  fécond  cas,  fur 
le  tropique  oppofé,  qui  eft  celui  de  Rio  Janeiro. 

SoitdT  le  foleii,  (fig.  46),  C & D deux  points  diamétra- 
lement oppofés  de  l'orbe  annuel  de  la  terre  ; le  point  C où 
elle  fe  trouve  le  21  juin,  le  point  D où  elle  fe  trouve  le 
2 1 de  décembre  ; EF  le  diamètre  de  l'équateur  terreftre , 
GH  le  diamètre  du  tropique  de  Chandernagor,  IK  le  dia- 
mètre du  tropique  de  Rio  Janéiro;  fi  l'axe  PH  de  la  terre  eft 
incliné  de  maniéré  que  l'équateur  EF  rafle  un  angle  de  230  § 
avec  le  rayon  folaire  A’C, c'eft-à  dire, avec  l'écliptique, (jcar 
le  rayon  folaire  eft  toujours  dansl'écliptique)  , l'angle HCF, 
ou  l'arc  HF  étant  de  23°^  , le  rayon  folaire  aboutira  au 
point  H de  la  terre  éloigné  de  l'équateur  F de  la  même 
quantité,  de  230  §,  c'eft  à- dire  , que  Chandernagor  & tous 
les  points  du  même  parallèle  auront  le  foleii  à leur  zénith  ce 
jour- là.  Si  au  contraire  l'axe  PH  étoit  droit,  ou  perpendicu- 
laire au  rayon  folaire  SC , le  diamètre  ECF  de  l'équateur  fe 
dirigeroit  fuivantCA',  & fe  confondrait  avec  lui;  le  foleii  fe- 
roit  donc  perpendiculaire  fur  les  lieux  qui  font  dans  l'équa- 
teur terreftre,  &c  alors  les  pays  fitués  fous  l'équateur  (44  ) 
auroient  le  foleii  àleur  zénith;  mais  l'inclinaifon  de  l'axe  PH 
qui  fait  avec  le  diamètre  CSD  de  l'écliptique , ou  avec  le 

rayon 
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rayonfoîaire  SHC,  un  angle  PCH de  66°  |*,eft  caufe  que  le 
rayon  folaire  aboutie  perpendiculairement  en  un  point  ü? 
de  la  terte  différent  du  point  F de  l'équateur.  Tous  les 
pays  limés  fur  le  cercle  dont  GH  eft  le  diamètre,  c’eft-à- 
dire  , fous  le  tropique  du  Cancer,  en  tournant  ce  jour- là. 
autour  de  l’axe  PA  , pafleront  à leur  tour  au  point  FI , ils. 
auront  tous  le  foleil  perpendicul  irement  à leur  zénith  eu 
pafiant  en  H fous  le  rayon  folaire  SH  5 c’eft  ce  qui  doit 
arriver  fuivant  les  réglés  du  mouvement  diurne  , tel  qu’on 
l’obferve  ( 4 , 7 j & 411.) 

La  terre  fixmois  après  fe  trouvera  de  IVutre  côté  du  fo- 
îeil , dans  le  point  D diamétralement  oppofé  au  point  C,  es 
oui  arrive  dans  le  folftice  d’hiver,  le  2 1 décembre  ; fuppo- 
lons  alors  que  l’axe  TB  foit  fitué  comme  il  l’étoit  dans  1q 
»remiercas,c’eft-à-dire,  que  TT?  foitpirallele  à l’axe  PA  de 
la  fituation  précédente, en  forte  qu’il  foit  incliné  dumêins 
fens  & vers  le  même  côté  du  ciel  , qu’il  l’étoit  fix  mois  au- 
paravant, le  tropique  du  Cancer  GH  fera  dans  la  fituation 
LM , & le  rayon  folaire  S RD  , au  lieu  d’aboutir  au  tropi- 
que du  cancer  en  L , comme  dans  le  premier  cas,  répondra 
en  R au  tropique  RH,  qui  eft  celui  de  Rio  Janéiro,  c’eft  à- 
dire,  des  pays  fitués  à 150  1 de  latitude  méridionale  ; cc 
jour  là  tous lespays  fituésfous  ce  tropiquedontle  diamètre 
eft  RF,  pafteront  fucceflivementau  point  R enfournant  au- 
tour de  l’axe  TB,  ils  auront  tous  le  foleil  à leur  zénith,  ainfî 
le  foleil  aura  véritablement  décrit  le  parallèle  de  23  “5, 
comme  cela  doit  être  fuivant  la  réglé  du  mouvement  diurne 
( 27 , 73,  4!2  ). 

415.  Lorfque  le  foleil  répondoit  au  tropique  du  Cancer, 
& qu’il  étoit  fitué  perpendiculairement  furie  point  H,  tous 
les  pays  fitués  du  côté  du  polearétique  P,  ou  dansl’hémif- 
phere  boréal  de  la  terre  , avoienc  leur  été  ; mais  le  rayon 
folaire  étant  devenu  perpendiculaire  en  R fur  le  tropique 
auftralou  tropique  du  Capricorne,  les  pays  firués  fur  LM,  SC 
tous  ceux  qui  font  au  nord  du  côté  dupolear6bique7',ontleur 
hiver  , parce  qu’ils  reçoivent  obliquement  le  rayon  folaire, 
& que  le  foieileft  éloigné  de  leur  zénith  ou  du  point  L, ds 
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470  qui  eft  la  quantité  de  lJarc  RL  ; ce  font  les  pays  nie-* 
ridionaux  fitués  fur  le  parallèle  RV,  8c  du  côté  du  pôle  auf- 
tral  8c  antarctique  R-,  qui  ont  leur  été  ; comme  les  pays 
fepttntrionaux  Lavaient  au  mois  de  juin',  quand  la  terre, 
étoit  en  C. 

4 6.  Ainfi  le  parallélifme  de  Laxe  delà  terre  , ou  des 
lignes  PA  , TB  , une  fois  fuppofé  , Lon  explique  très- exac- 
tement & très-limplement  les  changements  de  L hiver  à Lété  : 
à l'égard  du  printemps  & de  Lautomne,  on  doitbien  fencir 
qu'ils  auront  lieu  dans  le  palfage  de  l'hiver  à Lété  & de  Lété 
à l'hiver  ; le  rayon  folaire  qui  rencontroit  la  terre  à 2.  au 
nord  de  l'équateur,  ne  peut  pasla  rencontrer  enfuite  à 1 3 0 § 
au  midi  de  l'équateur,  qu'il  n'ait  rencontré  fuccellîvement 
les  points  qui  font  entre  deux  ; on  le  verra  facilement  en 
faifant  tourner  autour  d'une  table  un  globe  , ou  feulement 
un  jonc  dont  Laxe  foit  incliné  , par  exemple  , toujours  vers 
lemidi;  un  flambeau  misau  milieu  de  la  table  éclairera  per- 
pendiculairement Lune  des  extrémités  , enfuite  le  milieu, 
puis  l'autre  extrémité  , fuivant  que  le  corps  fe  trouvera  à 
l'une  des  extrémités  de  la  table  ou  à l'autre  extrémité,  ou 
au  milieu  ; ainfi  Laxe  étant  toujours  fuppofé  parallèle  à lui- 
même  , quand  la  terre  fera  dans  les  lignes  du  Bélier  &de 
la  Balance  , au  mois  de  mars  8c  de  feptembre,  le  rayon  fo- 
laire répondra  perpendiculairement  fur  un  point  de  l'é- 
quateur , puifque  dans  les  mois  de  juin  & de  décembre 
il  répondoit  au  nord  8c  au  midi  de  l'équateur. 

4 1 7.  Copernic  qui  le  premier  imagina  cette  explication 
des  faifons  par  le  mouvement  de  la  terre,  (de  Revolmioni- 
bas,  lib.  K cap.  1 t ),  appelle  ce  parallélifme  del'axeun  troi- 
fieme  mouvement , ou  mouvement  de  déclinaifon  contraire 
au  mouvement  annuel  : il  arrive  , dit-il,  que  par  ces  deux 
mouvemens  égaux  & qui  fe  contrarient  mutuellement,  Laxe 
de  la  terre  8c  fon  équateur  font  toujours  dirigés  de  la  même 
maniéré  & vers  le  même  côté  du  ciel.  Mais  Copernic  auroit 
bien  pu  fe  difpenfer  de  nommer  cela  un  troifieme  mouve- 
ment; la  méchanique  nous  fait  voir  plutôt  que  le  parallélifme 
de  Laxe  n'eft  que  la  négation  d'un  troifieme  mouvement,  il 


Syftêfne  de  Copernic.  173 

ëti  faiidroït  un  pour  que  l'axe  cédât  d'être  parallèle  à lui-» 
thème  , comme  je  l'ai  expliqué  art.  40). 

4i§.  Plufieurs  perfonnesont  repréfenté  par  des  machines 
planétaires  le  mouvement  annuel  de  la  terre  autour  du  fo- 
îeil,  & le  mouvement  diurne,  fur  fonaxe  conftamment  pa- 
rallèle à lui  même  : on  trouve  une  machine  de  cette  efpece 
décrite  par  Nicolas  Muler  , dans  l'édition  qu'il  a donnée  en 
i617duiiv.de  Copernic , pag.  29,  dans  Fergufon,  ( sAf- 
tronomy  explained  ± 1764.  pl.  VI.)  > & il  n'eft  pas  difficil® 
d'en  imaginer  de  différentes  efpeces  (a)  ; mais  il  fuffit  pour 
repréfenter  le  parallélifme  de  l'axe  delà  terre  , que  fonaxe 
foit  placé  fixement  fur  une  poulie  ; & qu'ait  cfcntre  du  fo~ 
îeil  on  ait  placé  une  poulie  égale  à l'autre,  avec  un  cordon 
fans  fin  qui  pafle  fur  ces  deux  poulies  en  les  ferrant  l'une  8c 
l'autre  j alors  on  pourra  faire  tourner  la  terre  tout  autour 
du  foleil  , fans  que  fan  axe  ceffe  d'être  incliné  & dirigé 
Vers  la  même  région  du  ciel,  & parallèle  à lui-même:  dans 
ce  cas  on  emploie  un  mouvement  particulier  pour  main~ 
tenir  lé  parallélifme,  mais  dans  le  ciel  c'eftun  effet  naturel* 
& qui  n'exige  rien  de  particulier. 

419  Avant  que  d'expliquer  les  autres  changements  que 
produit  dans  le  ciel  le  mouvement  de  la  terre  * il  eft  effen- 
tiel  de  bien  comprendre  la  propofition  fuivante.  Si  l’œil  dé 
l’Obfervateur  , tranfporté  par  le  mouvement  annuel  de  la  terre  , 
continue  de  voir  fuccejftvement  Un  même  aftre  fur  des  rayons  pu- 
ralUles  entre  eux  , l’ aftre  paraîtra  n’avoir  eu  aucun  mouve- 
ment. Je  fuppofe  que  l'obfervateur  placé  en  O,  ( ftg.  41 . ) , 
voit  un  aftre  par  le  rayon  OS , & qu'étant  arrivé  en  F il  le 
voit  par  un  autre  rayon  FM  parallèle  au  précédent , je  dis 
que  pendant  tout  le  temps  que  l’oeil  ai  mis  à aller  de  O en  J** 
l'aftrene  lui  paroît  avoir  eu  aucun  mouvement,  c'eft  à dire, 
qu'il  le  voit  dans  la  même  fituation,  dans  la  même  région  du 
ciel , &c  qu'il  jugera  l'aftre  immobile  ou  ftationnaire;  En 
effet , comme  nous  ne  pouvons  juger  de  la  fituation  d'un 
aftre  qu'en  le  comparant  à quelque  point  du  ciel,  à quelque 

(c)  On  en  trouvé  à Paris  , chez  Paflèmarit , au  Louvre;  chez  VaugoncÜ 
quai  de  l’Horîc-ge  ; & chez  Perdu , rue  de  la  Harpe.' 
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objet , à quelque  aftre,  àquelque  plan  , ou  à quelque  ligne,1 
foit  OPR  la  ligne  , ou  la  direétion  primitive  que  nous  pre- 
nons pour  terme  de  comparaifon  3 l’angle  SOR  & l’angle 
MP  R (ont  parfaitement  égaux  , puifque  OS  eft  parallèle  à 
PM  par  la  fuppofition  ; donc  , la  diftance  apparente  de  S & 
de  Aï,  par  rapport  au  terme  de  comparaifon  OPR,  fera  dans 
les  deux  cas  de  90°.  Cette  diftance  étant  la  même  , nous 
11’auront  aucun  indice,  aucune  apparence  de  mouvement 
dans  l’objet  h1  ; nous  ne  pourrons  donc  faire  autrement  que 
de  le  juger  immobile. 

Pour  peu  qu’on  y réfléchilfe,  on  fentira  qu’il  eft  évident, 
comme  nous  l’avons  fuppofé , qu’on  ne  peut  appercevoir  le 
mouvement  d’un  objet  que  par  comparaifon  à un  autre  : fi 
j’étois  feul  dans  l’univers  avec  un  aftre  <£,  &r  que  nous  fuf- 
fions  tranfport-és  enfemble  d’un  mouvement  commun  au 
travers  des  efpace.'  imaginaires  , il  feroit  impofiible  que  je 
pufte  reconnoître  ou  appercevoir  ce  changement  3 car  quel 
indice  en  aurois-je  ? 

420.  On  demandera  maintenant  quel  eft  l’objet  de  com- 
paraifon dont  il  faut  fe  fervir  ; on  demandera  s’il  y a un 
terme  fixe,  tel  que  la  ligne  OR,  auquel  un  aftronome  puiffe 
comparer  les  aftres  , pour  juger  s’ils. ont  quelque  mouve- 
ment apparent  : nous  répondrons  qu’il  y a plufieurs  de  ces 
termes  fixes  3 tels  font  d’abord  le  plan  de  l’équateur  ou  celui 
de  l’écliptique ; îorfqu’il  s’agit  des  étoiles  fixes:  comme  ces 
plans  font  fixes  , ou  que  du  moins  on  connoît  très-bien 
leurs  variations,  on 'y  rapporte  les  variations  apparentes  des 
étoiles  fixes  , pour  avoir  la  quantité  & la  mefure  de  ces 
variations. 

4zi.Le  point  équinoxial , ou  la  ligne  menée  au  premier 
point  du  Bélier,  eft  encore  un  terme  fixe  de  comparaifon 
repréfenté  par  la  ligne  GR,  & l’on  s’en  fert  auffi  pour  les 
planètes  : toutes  les  fois  que  le  rayon  SO  , qui  marque  le 
lieu  de  l’écliptique  où  eft  l’étoile,  fera  un  angle  droit  avec  la 
ligne  OR  , qui  va  vers  l’équinoxe,  nous  jugerons  nécelfai- 
rement  que  l’sftre  a 90°  de  longitude  ; cette  longitude  ne 
changera  point  tant  que  l’angle  MP  R fera  égal  à l’angle 
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SOR  ; nous  jugerons  l’aflre  , atïonnaire  , pendant  tout  le 
temps  que  l'angle  P continuera  de  paroître  égal  à l’ang  • e O, 
c’eft-à  dire  , que  la  planete  continuera  d'avoir  90°  de  lon- 
gitude, 1 apportée  à l'écliptique. 

- . 1 \ 

Mouvements  des  Planètes  vus  de  la  Terre. 

411.  Apre’s  avoir  prouvé  que  les  planètes  principales  ; 
aulïi-bien  que  la  terre , tournent  autour  du  fcdeil , il  eft  né- 
ceflaire  d’expliquer  les  phénomènes,  ou  les  apparences  qui 
réfultent  de  ce  mouvement  ; mais  une  partie  de  ces  irrégu- 
larités vient  de  i’inclinailon  des  orbites  planétaires  par  rap- 
port à l’écliptique,  ainfi  nous  commencerons  parexpliquer 
les  effets  de  cette  indinaifon. 

Lorfqu  on  obierve  les  planètes  dans  leurs  révolutions 
périodiques  , au  travers  des  étoiles  fixes  , on  apperçoit 
qu’elles  nerépondent  pas  tout  à-fait  aux  mêmes  points  du 
ciel,  lorfqu’etles  paffent  à la  même . longitude  &c  vers  les 
mêmes  étoiles,  une  planete  qui  aura  pafi’é  au  nord  , ou;  au 
deflus  d’une  étoile,  pourra  dans  la  révolution  fuivantepaf- 
fer  au  deffous  de  la  même  étoile,  & être  plus  ou  moins  éloi- 
gnée de  l’écliptique,  c’eft  à-dire,  avoir  plus  ou  moins  de  la- 
titude. D’ailleurs  les  planètes  font  tantôt  au  nord  de  l’éclip- 
tique , & tantôt  au  midi , & cela  va  jufqu’à  90  ou  environ; 
ce  qui  prouve  que  les  orbites  planétaires  ne  font  pas  dans  le 
plan  de  l’écliptique  , mais  qu’elles  lui  font  inclinées.  En 
teffet  , fi  les  planètes  tournoient  toutes  dans  le  même  plan 
que  la  terre  , nous  les  verrions  toujours  décrire  dans  le  ciel 
la  même  trace,  & rencontrer  ies  mêmes  étoiles  ,fans  avoir 
aucune  latitude,  ou  diftance  àl’écliprique;  aucontraire  nous 
obfervons  fans  ceffe  les  planètes  au  deflus  ou  au  deflous  dé 
l’écliptique,  qu’elles  traverfent  feulement  deux  fois  à cha- 
que révolution;  ainfi  il  eft  démontré  par  l’obfervation  que 
les  orbites  des  planètes  font  inclinées  à l’écliptique. Il  eft 
également  démontré  que  les  orbites  planétaires  font  des 
plan'  qui  piaffent  par  le  centre  du  foleil  , puifqu’on  voie 
qu'elles  s’écartent  toujours  également  au  nord  & au  midi. 
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415.  Les  orbites,  des  planètes  .étanç  toutes  dans  des 
plan  différents  & différemment  inclinés  , il  a etc  nécef- 
fairede  rapporter  ces  divers  mouvements  à un  même  plaq 
pour  pouvoir  les#  calculer  tous  par  une  méthode  uniforme  : 
on  a choifi  , pour  cet  effet,  le  plan  de  1’  écliptique  , a in  fi 
que  nous,  l’avons  expliqué  (g8) , & cela  pourdçux  raiforts  : 
la  première  , c'eft  que  le  foleil  étant  le  plus  remarquable 
4e  tous  les  affres,  celui  que  l’on  obferve  le  plus  facilement 
en  tout  temps,  il  eft  plus  naturel  de  le  çhoifir  pour  terme 
de  comparailon  , & de  rapporter  à fon  orbite  celles  des 
autres  planètes  , la  féconde  raifon.  de  çette  préférence  eft 
que  les  orbites  planétaires  s’écartent  peu  de  l’écliptique  , 

font  avec  elle  de  très-petits  angles,  en  forte  que  les  ré- 
duétions  font  moindres  & plus  commodes  que  fi  l’on  rap- 
portoit  les  orbites  à un  autre  plan,  comme  féroit  celui  de 
l’équateur  , auquel  on  avait  coutume  autrefois,  de  rappor- 
ter tous  les  mouvements  céleftes. 

424.  Un  plan  en  général  eft  une  furfaçe  fur  laquelle  op 
peut  tracer  en  tout  fens,  une  ligne  droite  : ç’eft  la  définitiop. 
la  plus  exaébe  qu’on  en  puiffe  donner:  car  une  furfaçe  n’effi 
plus  un  plan  , fi  une  ligne  droite  ne  s’y  confond  8c  ne  s’y 
réunit  pas  dans  tousfés  points  & en  tout  fens:  de  cette  dé- 
finition l’on  peut  aiféroent  tirer  tputes  les  propriétés,  des 
plans  , telles  qu’elles  fe  trouvent  dans  le  XIe-  livre  des  Elé- 
ments d’Euclide  ; mais  il  me  fuffira  de  rappeller  ici  celles, 
dont  nous  ferons  le  plus  d’ufage  dans  cet  article. 

Un  plan  incliné  fur  un  autre  , le  coupe  fuivant  une  ligne 
droite , qu’on  appelle  la  commune  feÇkiqn  ; ainfi  le  plan, 
T) ABC , planche  VII,  fîg.  48  , & le  plan  FABE  palfant  tous 
deux  par  la  ligne  slB  qui  leur  eft  commune  , on  nommera 
çette  ligne  MB  , la  commune  fiSbion  de  ces  deux  plans. 

425.  Siiorfque  deux  plans  fe  coupent,  on  tire  dans  cha- 
cun de  ces  plans  une  ligne  droite  perpendiculaire  à la  com- 
mune féiftion  en  un  même  point , ces  deux  lignes  feront  en-, 
tr’elles  un  angle  égal  à l’inclinaifoû  des  deux  plans;  en  effet, 
nous  n’avons  aucune  maniéré  plus  naturelle  de  mefurer  l’an- 
gle d’inclinaifon  des  deux  plans  ,que  de  prendre  l’inclinaj- 
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fon  des  lignes  dont  ces  plans  font  formés  ; mais  il  faut  choi- 
fir  des  lignes  perpendiculaires  à la  feétion  ; fans  quoi  il 
n'y  auroit  rien  de  déterminé,  les  lignes  obliques  pouvant 
faire  des  angles  de  plus  en  plus  petits  à volonté.  , 

Soit  un  plan  ABCD,  inclinéfur  un  autre  plan  A BE  F , en 
forte  que  ABC oit  leur  commune  feétion, & que  les  lignes 
fB,  CB  foient  perpendiculaires  fur  la  feétion  AB,  elles  fe- 
ront entr'elles  un  angle  CBE  , que  l'on  prend  pour  rnefure 
de  l'angle  d'inclinaifon  de  ces  deux  plans  ; fi  l'on  prenoit 
deux  autres  lignes  BG  & B H faifant  avec  la  feétion  AB  des 
angles  aigus,  l'angle  GÈ'H  compris  entre  ces  deux  lignes  , 
feroit  toujours  pluspetit  que  l'angle  CBE  ; il  le  feroitd'au-- 
tantplusqueles  points  G 5c  H approcheroient  davantage  de 
la  feétion  B A , & il  n'y  auroit  rien  de  déterminé  pourla 
rnefure  de  l'inclinaifon  des  deux  pians.  D'ailleurs  la  rnefure 
des  angles  doit  être  uniforme  & croître  également  pour  un 
mouvement  égal  des  plans:  or  les  lignes  perpendiculairesà 
la  commune  feétion  font  les  feules  qui  parcourent  des 
efpaces  égaux, & correfpondants  à un  mouvement  égal  d'un 
point  quelconque  du  plan  ; ainfi  nous  fuppofons  comme 
une  chofe  nécelfaire  & évidente  , que  l’angle  de  deux  plans 
ejl  égal  à celui  que  forment  deux  lignes  de  ces  plans  3 perpen- 
diculaires à,  leur  commune  JeElion. 

416.  On  rapporte  à l'écliptique  l'orbite  d'une  pianetevue 
du  foleil , en  la  conlîdérant  comme  un  grand  cer.le  de  la 
lphere,  de  la  même  maniéré  que  nous  avons  rapporté  l'é- 
cliptique à l'équateur  (94). Soit  ALN l'écliptique,  (Jqp  49), 
^iBMN  l'orbite  d'une  pianete,  P le  lieu  de  cette  pianete, th 
un  arc  du  cercle  de  latitude  qui  pafiè  parle  centre  delà  pla- 
nète, & tombe  perpendiculairement  fur  l'écliptique  ALN ; 
le  point  L fera  le  lieu  de  la  pianete  réduit  à l'écliptique,fur 
lequel  fe  marque  la  longitude  de  la  pianete.  Les  points  A 5c 
N où  l'orbite  de  la  pianete  .traverfe  l'écliptique  , font  les 
Na&ups  de  la  pianete.  Le  nœud  A où  fe  trouve  la  pianete 
quand  elle  paife  du  midi  au  nord  de  l'écliptique  , s'appelle 
Nœud  ascendant  , parce  qu'alors  la  pianete  monte  vers 
le  pôle  qui  pour  nous  eft  le  plus  élevé  ; le  nœud  N où  paffe 
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îa  planete  pour  retourner  au  midi  de  l'écliptique,  eft  le 
Nœud  disœmdani  , on  le  marque  ainh  If,  dans  les  livres 
d’aftronomie,  & le- nœud  afcendant  eft  figuré  par  le  carao? 
tere  fl,.  La  maniéré  de  trouver  par  i'obfervationle  heu  du 
nœud  fera  expliquée  ci  après  (5  16). 

417.  L'arc  PL  du  cercle  de  latitude,  compris  entre  le 
lieu  P de  la  planete  & l'écliptique,  s'appelle  la  Latitude  de  lus» 
planète-,  li  les  arcs  AP.  AL,  & PL  ont  leur  centre  au  centre 
du  foleil,  la  latitude  PL  eft  celle  qu'on  ohferveroit  fi  l'on 
étoit  au  centre  du  foleil,  nommée  Latitude  héltacentrique  (a); 
mais  fi  l’on  rapporte  la  planete  à des  cercles  dont  le  centre 
foit  fuppofé  au  centre  de  la  terre  , alors  l'arc  PL  s'appelle 
latitude  géocentrique  La  latitude  héliocèntrique  PL  eft  nom- 
mée auffî  inc  lin  ai  fan  par  quelques  auteurs  , tels  que  M de  la 
Hire  & M,  Halley  , mais  j'appellerai  toujours  inccusuison 
l'angle.  A que  fait  . l'orbite  AP  avec  l’écliptique  AL,  & Lati- 
tïtude  he'lipc  ntrique  la  diftance  à l'écliptique  , vue  du  foleil, 

418.  L'arc  AP  de  l'orbite  d'une  planete,  compté  depuis 
le  noeud  afcendant  vers  l'orient,  s'appelle  argument  de  LatL. 
tude  , parce  que  de  cette  quantité  AP  dépend  la  latitude 
PL.  Pour  avoir  l'argument  de  latitude,  on  retranche  le  lieu 
du  nœud  du  lieu  de  la  planete  , la  différence  eft  l'urgu- 
ment  de  latitude. 

Je  dis  que  c'eft  le  lieu  du  nœud  qu'il  faut  retrancher  du 
lieu  delà  planete  , & non  pas  celui  ci  du  premier;  & je  dois 
faire  à cette  occafion  une  remarque  à laquelle  iLfaudra  recou- 
rir dans  beaucoup  d'autres  circonftances  ; l'argument  de  la 
latitude  eft  la  quantité  dont  la  planete  eft  plus  avancée  en 
longitude  que  fon  nœud  afcendant;  c'eft  le  chemin  qu'elle 
a fait  depuis  fon  paftage  par  le  nœud  , o,u  l'excès  de  fa  ion- 
gitude  aétuelle  fur  la  longitude  qu'elle  avoit  en  paffant  par 
fon  nœud  ; fi  donc  on  ôte  de  fa  longitude  aéluelle  celle  du 
nœud  , on  aura  cet  excès  cherché.  Il  arrive  fouvent  que  la 
longitude  du  nœud  que  nous  devons  retrancher,  eft  plus 
grande  que  celle  de  1a  planete  dont  il  faut  la  retrancher  j 
glors  on  ajoute  à celle-ci  douze  lignes  pour  pouvoir  fairç 
|A««>  >fil,  p,  t?rra  , KÉyrfof  , centrutn. 
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la  fouftraébion  , en  anticipant  fur  le  cercle  décrit  précé- 
demment par  la  planete. 

419.  La  latitude  des  planètes  eft  boréale  dans  les  fix 
premiers  lignes  de  l’argument  de  latitude; en  effet  , lorfque 
la  planete  parcourt  le  demi  cercle  AP MN  qui  eft  au  nord 
de  l’écliptique  , en  partant  du  nœud  afcendant  A (416  ), 
fa  latitude  eft  évidemment  boréale,  & fon  argument  de  la- 
titude moindre  que  18c0.  Après  avoir  parcouru  6 lignes  ou 
180°,  la  planete  pâlie  par  fon  nœud  defcendant  N , elle  fe 
trouve  au  midi  de  l’écliptique  , fa  latitude  eft  auftrale,Sc 
fon  argument  de  latitude  furpalfe  li x lignes. 

430.  Pour  calculer  la  latitude  d’une  planete,  quand  on  a 
fonargument  de  latitude  & l’angle d’inclinaifon,  formé  par 
l’orbite  delà  planete  fur  l’écliptique  , il  fuffit  de  réfoudre  le 
triangle  AFL  dont  on  connoît  l’hypothénufe  ^P  & l’angle 
A,  on  cherche  le  côté  FL  oppofé  à l’angle  connu  ; c’eft  la 
latitude  de  la  planete. 

431.  La.  réduction  a l’Écliptique  eft  la  différence 
entre  l’argument  de  latitude,  & la  diftance  de  la  planete  au 
nœud,  comptées  fur  l’écliptique,  c’eft  à- dire  , la  différence 
entre  AP&c  AL.  Ainfi  pour  calculer  la  réduction  à l’éclipti- 
que, il  fuffit  de  réfoudre  le  triangle  AFL  par  les  réglés  de 
la  trigonométrie  fphérique  , & de  chercher  Parc  AL  de  l’é- 
diptique.  Cet  arc  fera  plus  petit  que  l’argument  de  la  lati- 
tude AP  de  la  quantité  de  la  réduébion  à l’écliptique. 

43  z.  Cette  réduébion  fe  recranche  del’ argument  de  lala- 
ÛvaàtAP,  pour  avoir  AL  fur  l'écliptique,  quand  la  diftance 
AF  eft  moindre  que  90°;  mais  dans  le  fécond  quart  de  l’ar- 
gument, l’hypothénufe  Ap  devient  plus  petite  que  l’arc  Al  de 
l'écliptique,  & il  faut  alors  ajouter  la  réduébion;  en  effet,puif- 
que  AF  MN  & ALON  font  chacun  un  demi-  cercle,  & que 
d ans  le  petit  triangle  Npl,  Np  qui  eft  l’hypothénufe  furpaffe 
2V/, il  faut  que  lefupplément  Apie  l’hypothénufe  foit  plus  pe- 
tit que  le  fupplément  Al  du  côté  NI  ; donc,  il  faut  ajouter  la 
différence  , qui  eft  la  réduébion  , avec  l’argument  de  la  la- 
titude Ap  dans  le  fécond  quart  de  cet  argument,  depuis  3 
jtlfqu’à  6 lignes  ;dans  le  troifieme  quart  de  l’argument  de  la- 
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titude  , c'eft- à- dire  , au  delà  du  point  2V,  là  réduétion  fera 
louftraétive  comme  dans  le  premier  & dans  le  quatrième 
quart , c'eft  à-dire  , lorfque  l'argument  furpaffera  9 lignes, 
la  réduébionfe  trouveraadditive  comme  elle  i’étoit  depuis 
3 jufqu'à  lix  lignes.  Laréduéfion à l'écliptique  eftnulledans 
les  limites , c'eft-  à-dire,  à 90 0 du  nœud  , comme  en  M,  car 
l'arc  aufli  bien  que  l'arc  AfD,  fon  exaétementde  90e; 

cela  ne  paroït  pas  dans  la  figure  , parce  que  le  demi- cercle 
AON  y eft  repréfenté  par  une  ligne  droite  , tandis  que  le 
demi-cercle  aMN  y eft  repréfenté  par  une  ligne  courbe  , 
mais  l'imagination  ou  le  globe  y fuppléent  facilement. 

43  3.  Les  longitudes  qui  font  dans  les  tables  aftronomi- 
ques  , font  comptées  fur  l'orbite  de  chaque  planete  de  la 
maniéré  fuivante  : fuppofons  que  le  pointC  de  l'écliptique 
foit  le  point  équinoxial  d'où  l'on  compte  les  longitudes  , 
& qu'on  ait  pris  un  arc  aE  de  l'orbite  égal  à l'arc  AC  de 
l'écliptique,  le  point  B eft  celui  d'où  les  époques  font  comp-, 
tées  , en  forte  que  quand  la  planete  eft  en  P , fa  longitude 
eft  l'arc  B AP  , ou  la  fomme  des  arcs  CA  & AP  , & fa 
longitude  réduite  à l'écliptique  eft  l'arc  CAB. 

434.  Lorfque  la  réduction  à l'écliptique  a été  ajoutée  à 
la  longitude  de  la  planete  dans  fon  orbite  ou  retranchée 
fuivant  les  cas  , on  a la  longitude  réduite  à l'écliptique  , 
&c  c'eft  celle  que  les  aftronomes  emploient  ordinairement 
dans  leurs  calculs. 

43 y.  Quand  on  confîdere  l'orbite  d'une  planete  comme 
une  circonférence  tracée  dans  la  concavité  du  ciel , ainfi 
que  nous  venons  de  le  faire  , on  ne  veut  pas  dire  &c  on  ne 
iuppofe  pas  que  la  planete  parcoure  réellement  une  circon- 
férence de  cercle;  nous  ferons  voir  au  contraire  que  c'eft, 
une  ellipfe  fouvent  très-alongée  (468);  mais  tous  lespoints 
d'une  orbite  planétaire  , vus  d’un  point  quelconque  placé 
dans  l'intérieur  de  cette  orbite  , & dans  ie  même  plan,  fe 
rapportent  danslafphere  célefte  & dans  la  région  des  fixes, 
à des  points  qui  étant  tous  dans  le  plan  d'un  grand  cer- 
cle (4 u)  , y forment  la  trace  d’une  circonférence,  à 
quelle  diftance  que  ces  points  puiffent  être  du  poiirt  où, 
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«ft  l'pbfervateur  , les  diftanees  réelles  ne  s'apprécient  point 
à l'œil  , mais  les  angles  fous  lefquels  paroilfent  les  mou- 
vements des  planètes,  nous  les  font  toujours  envifager,  & 
nous  les  font  paroître  comme  s'ils  fe  faifoient  dans  des 
çercles. 

436.  Apre's  avoir  confidéré  l’orbite  d'une  planete  comme 
un  grand  cercle  qui  feroit  vu  de  fon  propre  centre  , exa- 
minons- la  fous  un  autre  point  de  vue,  c’eft-à-dire,  par 
rapport  à la  terre , pour  pouvoir  tenir  compte  des  change- 
ments que  la  théorie  précédente  éprouve  à caufe  du  mou- 
vement de  la  terre. 

Soit  S le  foleil  ( fig . 50)  , TRN  l'écliptique  ou  l'orbite 
annuelle  de  la  terre,  dont  le  plan  palfe  par  le  foleil  :AMOP 
une  orbite  planétaire  dont  le  plan  palfe  aulïi  par  le  foleil , 
piais  s'incline  fur  celui  de  l'écliptique  , &c  le  coupe  fur  la 
commune  fe$ùon  ADN\  il  faut  concevoir  que  la  partie 
AO.Û  eft  relevée  au-delfus  du  plan  de  notre  figure  , & que 
Ja  partie  DMA  eft  plongée  au  delfous  du  papier;  la  planete 
4U  point  A de  fon  orbite  eft  dans  le  plan  même  de  l'éclipti- 
que . elle  eft  fur  la  ligne  A DN  commune  aux  deux  plans  3 
$c  qui  s'étend  en  N dans  l'écliptique  , auffi-bien  que  dans 
l’orbite  de  la  planete  : mais  en  quittant  le  point  A la  pla- 
nete s’élève  au-delfus  de  la  figure  que  nous  fuppofons  re- 
préfenter  le  plan  de  l'écliptique,  elle  s'élève  de  plusen  plus 
jufqu'à  ce  qu'elle  arrive  au  point  O où  fon  orbite  eft  la  plus 
éloignée  de  l'écliptique. 

437.  Ce  point  le  plus  éloigné  eft  ce  qu'on  appelle  la 
\imite  boréale  ; après  l'avoir  pafle,  la  planete  defcend  en  D 
où  elle  traverfe  de  nouveau  le  plan  de  l'écliptique  ; & C 
plongeant  alors  au- delfous  de  l'éclipt  que  , elle  décrit  la 
portion  inférieure  DMA  , qu'il  faut  imaginer  abailfée  de 
quelques  degrés  au-  delfous  de  notre  plan.  Le  point  A par 
lequel  une  planete  palfe  pour  s'élever  du  côté  du  pôle  fep- 
tentrional  au  nord  de  l'écliptique  , eft  le  Nœud  ajcen - 
4ant  ( 41$)  ; le  point  D par  lequel  elle  palfe  pour  aller 
pans  la  partie  méridionale  DMA , eft  le  Nœud  defcendant  ; 
|a.  diftance  de  la  planete  F à fon  nœud,  afcendant , c’eft  à- 
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dire  , l'arc  AP  de  fon  orbite  , ou  plutôt  l'angle  au  foîeiî 

ASP  , s’appelle  argument  de  latitude. 

43  8.  La  partie  AOD  de  l’orbite  étant  conçue  relevée  au 
dePus  du  plan  de  la  figure  , on  imaginera  une  perpendicu, 
îair  ePL  tirée  dupointL,  où  fe  trouvera  la  planète,  iufques 
fur  le  plan  de  la  figure  , quieft  leplan  de  1 écliptique  ; PL 
fera  la  hauteur  perpendiculaire  de  la  planete  au  deffus  du 
plan  de  l’écliptique,  l’angle  PSL  fous  lequel  paroît , vue  du 
foleil,  cette  diftance  perpendiculairede  la  planete  à l'éclip- 
tique, eft  la  latitude  héliocemrujue  (4!  7)  ; l’angle  PTL  fous 
lequel  paroît  cette  même  ligne  vue  de  la  terre  T,  eft  la  lati- 
titude  géocentrique , la  ligne  .VPeft  la  vraie  diftance  de  la  pla- 
nete au  foleil,  ou  fon  rayon  veéteur;  laligneJX  cPcCadif. 
tance  accourcie , ( dtftantia  curtata  ) , ou  la  diftance  réduite 
à l’écliptique  ; de  même  PT  eft  la  vraie  diftance  de  la  pla- 
nete à la  terre  , LT  eft  la  diftance  accourcie  de  la  pjanete 
à la  terre.  La  ligne  PL  étant  perpendiculaire  lur  le  plan  de 
l'écliptique,  elle  eft  néceffairement  perpendiculaire  fur  tou- 
tes les  lignes  de  ce  plan  & par  conféquent  lur  TL  , ainlî 
l'angle  P LT  eft  un  angle  droit  ; il  fuffit  de  fe  bien  repré- 
fenter  la  ligne  PL  tombant  à plomb  fur  la  figure  , & l'on 
verra  que  les  triangles  PL  S,  PLT,  font  tous  deux  reétan- 
gles  au  point  L qui  eft  celui  où  aboutit  la  perpendicu- 
laire PL  abaiflée  fur  le  plan  de  l'écliptique. 

439.  De  même  que  l'arc  AP,  ou  l'angle  ASP, argument 
de  latitude,  eft  la  diftance  de  la  planete  à fon  nœud  comptée 
fur  l'orbite,  ainfi  l'angle  ASL  eft  la  diftance  de  la  planete  au 
nœud  réduite  au  plan  de  l'écliptique;  cette  diftanceprife  par 
rapport  au  nœud  le  plus  proche  , eft  plus  petite  que  la  dif- 
tance mefurée  fur  l'orbite  (431  ),  ou  plus  petite  que  l'angle 
ASP,  parce  que  laligne  PL  qui  tombe  perpendiculairement 
fur  le  plan  de  l'écliptique,  a fon  extrémité  Lplus  près  delà 
ligne  des  nœuds  AS  N , que  fon  fommet  P , ce  qui  rend 
l'angle  ASL  plus  petit  que  l'angle  ASP  ; la  différence  de 
ces  deux  dilfances  au  nœud,  l’une  fur  l'écliptique  & l'au- 
tre fur  l'orbite , s'appelle  la  réduction  à.  P écliptique  ( 431}. 

440.  Nous  avons  démontré  que  les  planètes  tournentau-. 
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tour  du  foleil  ( 411  ) ; nous  verrons  dans  le  livre  fuivant 
fa  maniéré  de  trouver  les  dimenfions  de  leurs  orbites  par 
des  obfervations  rapportées  au  foleil  ; mais  comme  c'eft 
fur  la  terre  que  nous  obfervons  , il  s'agit  d'examiner  dès 
à préfent  ce  qui  réfulte  de  cette  tranfpofition  , & ce  que 
nous  devons  faire  pour  rapporter  au  foleil  des  obfervations 
faites  fur  la  terre. 

Puifque  nous  fommes  fort  éloignés  du  foleil,  nous  ne 
pouvous  appercevoir  ni  rapporter  les  planètes  à l'endroit 
auquel  nous  les  rapporterions  fi  nous  étions  dans  le  foleil  , 
& la  longitude  que  nous  obfervons  dans  une  planete,  n'eft 
prefque  jamais  celle  que  nous  obferverionS  fi  nous  étions 
dans  le  foleil:  la  longitude  vue  de  la  terre, s'appelle/owvd- 
tude géocentrique  , celle  qu'on  obferveroit  fi  l'on  étoit  placé 
au  centre  du  foleil , s'appelle  longitude  héliocentrique. 
Nous  avons  expliqué  ces  deux  mots  f 417  ). 

44 1.  La  parallaxe  Annuelle  ou  la  parallaxe  du  grand 
orbe,  proftaph&rejts  orbis , eft  la  différence  de  ces  deux  lon- 
gitudes , & c'eft  le  premier  phénomène  que  produit  notre 
éloignement  du  foleil  & du  centre  des  mouvements  plané- 
taires. Soit  S le  foleil  (fig.  fo  & $\),'L  le  lieu  d'une  pla- 
nete dans  l’écliptique,  ÜcTla.  terre  dans  fon  orbite  TNR  ; 
l'angle  TLS  formé  par  la  diftance accourcie  dXde  laplanete 
au  foleil  , & par  la  ligne  TL  menée  de  la  terre  aulieu  L de 
la  planete  réduit  1 l'écliptique  , s'appelle  la  -parallaxe  an~ 
Tutelle  ; cet  angle  TLS  eft  la  différence  entre  la  longitude 
héliocentrique  & la  lor  gitude  géocentrique;  car  fi  l'on  tire 
la  ligne  SF  parallèle  à Tl  , elle  marquera  dans  le  ciel  la 
même  longiiude  que  la  ligne  TL  (419  ) , c'eft- à-dire  , la 
longitude  géocentrique  de  la  planete  L : or,  l'angle  LSFcpxi 
eft  égal  à fon  alterne  S LT , & la  différence  entre  la  longi- 
tude marquée  par  SF  & la  longitude  héliocentrique  mar- 
quée par  SL  : donc  l’angle  SLT , ou  la  parallaxe  annuelle, 
eft  la  différence  entre  la  longitude  géocentrique  & la  lon- 
gitude héliocentrique  ; c'eft  auffi  l'angle  formé  dans  le  plan 
de  l'écliptique  par  les  diftances  accourcies  d'une  planer® 
au  foleil  & à la  terre  , c’eft-à  dire  SL  tk  TL, 
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4 42.  Lorfqu'on  connoît  l'orbite  d'une  planete  par  1{J 
moyen  des  obfervations  rapportées  au  foleil , & des  mé- 
thodes qui  feront  expliquées  dans  le  livre  fuivant,  on  eft  en 
état  de  trouver  pour  un  temps  quelconque  la  longitude  hé- 
liocentrique  d'une  planete  , 8c  fon  rayon  veéteur  ou  fa  dif- 
tanceau  centre  du  foleil;  fi  dans  le  même  temps  on  connoît 
aufïi  la  longitude héliocentrique  de  la  terre,  qui  eft  toujours 
à 6 lignes  de  celle  du  foleil , avec  la  diftance  du  foleil  à la 
terre  , on  aura  tout  ce  qui  eft  néceflaire  pour  calculer  1« 
longitude  de  la  planete  vue  delà  terre.  Soit  ST  la  diftanc® 
du  foleil  à la  terre,  SL  la  diftance  accourcie  de  la  planete 
au  foleil, l'angle  TSL  égal  à la  différence  des  longitudes  de 
la  planete  P & de  la  terre  T",  vues  du  foleil , qu'on  appelle 
commutation-,  la  réfolution  du  triangle  TSL  donton  connoît 
2.  côtés,  & l'angle  compris  fera  connoître  l'angle  à la  terre, 
ou  l'angle  STL  qu'on  appelle  angle  d’élongation-,  cette  élon- 
gation étant  ôtée  de  la  longitude  du  foleil  , fi  la  planete 
eft  à l'occident  ou  à la  droite  du  foleil,  donnera  la  Ion. 
gitude  géocentrique  de  la  planete,  & le  point  de  l'éclipti- 
que célefte  où  répond  la  ligne  TL , menée  de  la  terre  ait 
lieu  L de  la  planete  réduite  à l'écliptique. 

On  peut  trouver  à peu  près  avec  une  figure  & un  compas 
le  lieu  d'une  planete  vu  de  la  terre  , en  formant  le  triangle 
STL,  pourvu  qu'on  connoifie  les  longitudes  de  chaque  pla- 
nete vues  du  foleil  pour  une  feule  époque,  comme  elles  font 
dans  la  table  ci-  jointe  pour  le  commence- 
ment de  1771,  avec  la  durée  de  la  révo 
lution  qui  ramene  la  planete  au  même  point 
de  fon  orbite  (85).  On  place  la  terre  T & 
la  planete  t fuivant  leurs  longitudes  hélio- 
cem  • ques,  en  divifant  les  cercles  AP,  ST 
en  lignes  & degrés  , & prenant  le  point  A 

pour  le  point  équinoxial  ; on  tire  la  ligne 

T & la  ligne  St  parallèle  à TP  , le  degré  furlequel  tombe 
la  ligne  St  eft  la  longitude  géocentrique  de  la  planete  P. 
b 445  La  latitude  géocentrique  ou  l'angle  LTP  fe  trou- 
vera par  la  proportion  fuivanie  ; Le  Jinm  ds  la  commutation 
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Mouvements  des  planètes  vus  de  la  Terre. 
ftp  au  fiâtes  de  L3 élongation  , comme  la  tangente  de  la  latitude 
héliocerttrique  ejï  a la  tangente  de  la  latitude  géocentrique . 

Démonsi  Ration.  Dans  le  triangle  PLS  reétangle  en  L 
(438)  , on  a cette  proportion  SL  : LP  : : R : tang.  PSL  ; 
dans  le  triangle  P LT  aufift  reéfcangle  eni,  on  a une  fem- 
blable.  proportion  TL  : LP  : : R : tang.  LTp  ; la  première 
proportion  donne  cette  équation  LP.  R— SL.  tang.  PSL  , 
6c  la  fécondé , LP.  R=TL  tang.  LTP  ,-donc  SL  tang.  PSL 
z=TL  tang.  LTP  , d'où  l'on  tire  cette  autre  proportion  , 
TL  : SL  : : tang.  PSL  : tang,  LTP  ; mais  dans  tout  trian- 
gle reébiligne  TLS  les  côtés  font  entre  eux  comme  les  finus 
des  angles  oppofés,'c'eft-  à- dire,  que  TL  : SL  : : (in,  LST  : 
fin.  LTS  , donc  fin.  LST:  fin.  LTS  : : tang.  PSL  : tang. 
LTP  , latitude  géocentrique  de  la  planete. 

444.  La  distance  a la  terre  , telle  que  PT  . eft  fou- 
vent  nécelfaire  dans  nos  calculs  : pour  la  trouver  on  com- 
mence par  chercher  la  diftance  accourcie,  oula  diftance  de 
la  planete  au  foleil  réduite  à l'écliptique  SL  ■,  il  fufEt  pour 
cela  de  multiplier  le  rayon  veéfceur  SP  , ou  la  vraie  diftance 
de  la  planete  au  foleil  dans  fon  orbite , par  le  cofinusdela 
latitude  héliocentrique , ou  de  l'angle  PSL  ; en  effet,  la 
ligne  PL  étant  perpendiculaire  fur  le  plan  de  l'écliptique 
(43  S)  , le  triangle  SLP  eft  reétangle  en  L ;ainfi  l'on  a par 
la  trigonométrie  ordinaire  R : SP  : : fin.  SPL  , ou  cof. 
PSL  : SL  -,  ainfi  comme  le  rayon  eft  toujours  pris  pour 
unité,  on  a SL  =SP.  cof.  PSL.  * 

Dans  le  triangle  LST  on  connoît  tous  les  angles  avec  le 
côté  SL  diftance  accourcie  du  foleil  à la  planete  3 on  fera 
donc  cette  proportion,  fin.  STL  : SL::  fin.  LST:  TL  , 
c'eft-  à-d're  , le  finus  , de  l3 élongation  eft  au  finus  de  la  commu- 
tation, comme  la  diftance  accourcie  de  la  planete  au  foleil  efi: 
à la  diftance  de  la  planete  a la  terre. 

445.  Enfin,  cette  diftance  accourcie  TL,  étant  divifée  par 
le  cofinus  de  la  latitude  géocentrique  LTP,  donnera  la  dif- 
tance vraie  TP  de  la  planete  à la  terre  ;par  la  même  raifort 
que  la  diftance  vraie  étant  multipliée  par  le  cofinus  de  la  lati- 
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tude  héiiocentrique  , donnoit  la  diftance  accourcie  de  la 
planete  au  foie  il. 

446.  C'eft  la  plus  grande  latitude  géocentrique  (445) 
des  planètes  quidétermine  ce  qu'on  appelle  communément 
la  largeur  du  Zodiaque-,  Vénus  eft  de  toutes  les  planètes 
celle  qui  peut  avoir  la  plus  grande  latitude  , à caufe  de  fa 
proximité  à la  terre  , lorfque  fa  conjonétion  inférieure 
arrive  dansfes  limites,  & qu'en  même  temps  la  terre  eft 
périhélie.  Sa  latitude  en  iyooalloit  à 8°  40',  fuivant  les 
éphémérides  de  ce  temps- là  , & elle  peut  aller  jufqu'à  90 
£ ; a in  fi  la  largeur  du  Zodiaque  eft  au  moins  de  17°^  dam 
ce  fiecle  ci  ; elle  fera  encore  un  peu  plus  grande  lorfqua 
les  limites  ou  les  plus  grandes  latitudes  de  Vénus , fou 
aphélie  <Sc  le  périhélie  de  la  terre  concourront  à rendre  la 
diftance  de  Vénus  à la  terre  encore  plus  petite  , & fa  la- 
titude géocentrique  plus  grande. 

447.  Les  inégalités  que  le  mouvement  delà  terre  dans 
fon  orbite  fait  patoître  dans  le  mouvement  des  planètes, 
c'eft  à dire  , les  parallaxes  annuelles , ont  fervi  à trouver 
leurs  diftances.  Auffi- tôt  que  Copernic  eut  reconnu  avec 
quelle  fimplicité  fon  hypothefe  expliquoit  les  rétrograda- 
tions des  planètes,  il  vit  bien  que  plus  la  rétrogradation  fe- 
roit  confidérable  , plus  elLe  fuppoferoit  de  proximité  dans 
la  planete  , & que  cette  rétrogradation  feroit  connoître 
la  quantité  de  la  diftance  ; les  rétrogradations  dépendent 
de  la  parallaxe  annuelle  du  grand  orbe  ; c'eft  donc  celle- 
ci  qu'il  eft  utile  d'obferver  lorfqu'elle  eft  la  plus  grande; 
voici  la  maniéré  dont  Copernic  s'y  prenoit. 

448.  Copernic  obferva  le  2.5  Février  1514  , à 5 heures 
du  matin  , la  longitude  de  Saturne  zop°  ; fuppofant  S le 
centre  du  foleil  (fig.  51),  T la  terre  , P Saturne , il  trou- 
voit  par  le  calcul  des  moyens  mouvements  obfervés  dans  les 
oppofitions,  & des  équations  de  Saturne  & de  la  terre  déjà 
déterminées,  que  fila  terre  eût  été  en  If,  Saturne  auroit  dû 
nous  paroître  à .05°  6',  c'étoit  fa  longitude  vue  dufoleil; 
la  différence  de  y 0 44,  étoit  l'angle  KPT,  que  Copernic  ap- 

pelloit 
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pelloit  commutation  , que  Pcolomée  avoir  appell éprofiaphcs- 
rcjîs  orbis  , & que  nous  nommons  aujourd'hui  parallaxe  an- 
nuelle (441J  ; l'angle  TSK  ou  TSP  , différence  encre  le  lieu 
de  Saturne  P vu  du  foleil  , &c  le  lieu  de  la  terre  T calculé 
pour  le  même  temps , étoit  de  67°  3 (f  c'eft  ce  qu'on  ap- 
pelle aujourd'hui  commutation)  l'angle  T étoit  donc  de io6° 
41'  ; connoilfant  tous  les  angles  de  ce  triangle  on  a le  rap- 
port encre  les  côtés  SL  &c  Sr,  c'eft-  à-  dire  entre  la  diftance 
de  la  terre  au  foleil  & celle  de  Saturne  au  foleil  5 ce  rap- 
port fe  trouvoit  être  celui  de  i à 9 4 5-  environ  , c'eft  à- dire, 
que  Saturne  étoit  9 \ plus  éloigné  du  foleil  S que  la  terre 
T.  ( Coper.  de  revolutionibu . , / , V.  c.  9). 

449.  Il  en  eftde  même  de  toute  autre  planete  ilorfqu'on 
a.  obfervé  plufieurs  fois  fon oppofition  au  foleil,  ou  fa  lon- 
gitude dans  le  temps  où  elle  eftla  même  vue  de  la  terre  ou 
vue  du  foleil , comme  lorfque  le  foleil  S , la  terre  K,  & la 
planete  P font  fur  une  même  ligne , on  eft  en  état  de  cal- 
culer exactement  cette  longitude  vue  du  foleil,  pour  le  temps 
où  la  terre  eft  àpo0  de  là,  c'eft-à-dire  vers  T,  & où  l'angle 
de  commutation  PSI=<) p°:  ft  l'on  obferve  alors  la  longi- 
tude de  la  planete  vue  de  la  terre,  on  la  trouvera  différente 
de  plufieurs  degrés,  & cette  quantité  fera  l’angle  SPT, paral- 
laxe annuelle  de  la  planete  P . C'eft  le  point  Zou  le  lieu  réduit 
àl'écliptique  dont  on  doit  faire  ufage  pour  plusd'exaétitude. 

4 j o.  Lorfqu'on  connoît  l'angle  S LT  Si  l'angle  LST , qui 
eft  la  différence  entre  la  longitude  de  la  terre  connue  pour 
le  même  inftant , & celle  de  la  planete  calculée  précédem-' 
ment,  on  fuppofe  ST  égale  à l'unité,  & réfolvant  le  triangle 
STL  , on  trouve  SL  qui  eft  la  dif  ~~ 
tance  delà  planete  au  foleil , ou  le 
rayon  de  fon  orbe  en  parties  de  cecte 
unité  ou  de  la  diftance  du  foleil  à la 
terre  3 c'eft  ainfi  qu'on  a trouvé  les 
nombres  4,7,  10 , 15  , 51,95, 
qui  expriment  les  diftances  des  fix 
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Difldtice  moyenne 
des  Planètes  au  foleil . 

Mercure. 

38710 

Vénus. 

7293? 

Là  Terre; 

100000 

Mars. 

152369 

Jupiter. 

520095 

Saturne. 

953937 

avec  plus  d’exaétitude  dans  la  table  ci-deffus. 
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abfolues  de  ces  nombres  en  lieues,  ne  peuvent  fe  connoîtrs 
que  parles  méthodes  dont  nous  parlerons  dans  le  livre  IV, 
à l'occafion  de  la  parallaxe  du  foleil  ; mais  on  les  trouvera 
dans  une  table  qui  eft  à la  fin  de  cet  ouvrage. 

i.  La  méthode  que  nous  venons  d'expliquer,  employée 
autrefois  par  Copernic,  fervit  enfuite  à Képler  pour  trou- 
ver les  diftances  des  planètes  par  le  moyen  de  leurs  révolu- 
tions & de  leurs  parallaxes  annuelles,  & lui  fit  reconnoître 
cette  belle  loi  dont  nous  parlerons  bientôt,  que  les  carrés 
des  temps  font  comme  les  cubes  des  diftances  (4651).  il 
nous  füffit  d'avoir  fait  obferver  ici  que  le  fyflême  de  Coper- 
nic, une  fois  démontré  , donne  un  moyen  de  connoître 
les  diftances  des  planètes  au  foleil,  ou  du  moins  leurs  rap- 
ports avec  celle  de  la  terre. 

4j  1.  L'on  prpuvé  de  même  que  les  étoiles  nouvelles  de 
1371  & de  iéc'4,  étoient  placées  beaucoup  au-delà  du 
fyftême  folaire  (287)  ; en  effet,  dans  l'efpace  de  trois  mois 
que  la  terre  met  à aller  de  K en  T , la  parallaxe  annuelle 
£PT,  qui  pour  Saturne  alloit  à y0  | (448) , & qui  n'a  pas 
été  d'une  minute  pour  ces  étoiles , prouve  qu'elles  étoient 
34y  fois  au  moins  plus  éloignées  de  nous  que  Saturne. 

Des  Révolutions  planétaires. 

4y3.  Ayant  démontré  en  quoi  confiftela  fécondé  inéga- 
lité des  planètes , & la*  maniéré  d'en  éviter  l'effet,  il  eft 
temps  de  parler  des  révolutions  moyennes  des  planètes,  foit 
par  rapport  à un  point  fixe,  foit  par  rapport  à la  terre.  La 
durée  de  ces  révolutions  des  planètes  qu'il  faut  connoître 
pour  parvenir  aux  parallaxes  annuelles,  ne  peut  fe  détermi- 
ner exadement  que  par  le  moyen  des  conjondions- & des 
oppofitions  des  planètes  au  foleil.  En  effet,  puifque  c'eft  au- 
tour du  centre  du  foleil  que  les  planètes  tournent , c'eft 
autour  de  lui  que  leurs  révolutions  doivent  être  comptées, 
& c'eft  au  foleil  qu'il  faut  les  apporter;  mais  les  conjonc- 
tions & les  oppofitions  font  les  feuls  points  où  le  lieu  d'une 
planete  vu  delà  terre,  foit  fur  la  même  ligne  que  le  lieuv» 
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du  foleil  , & où  l'on  puilfe  avoir  directement  le  lieu  vu 
du  foleil  ; ce  font  donc  là  les  circonftances  qu'il  faut  em- 
ployer à ces  recherches. 

4J4.  Les  conjonctions  & les  oppo  (irions  des  planètes  qui 
nous  fervent  à déterminer  les  durées  de  leurs  révolutions 
moyennes  , doivent  êtreprifes  à de  très-grandes  diftances 
Iss  unes  des  autres  , pour  que  l'effet  des  équations  ou  des 
inégalités  périodiques  difparoilTe  & qu'il  foit  abforbé  par  le 
grand  nombre  de  révolutions  fur  lefquelles  il  fe  trouvera  re- 
parti , comme  nous  l'avons  fait  pour  le  foleil  ($  ip).  Les 
comparaifons  des  anciennes  obfervations-rapportées  dans 
V Alntagejh  de  Ptolomée  , ont  été  faites  dans  le  plus  grand 
détail  par  M.  Callîni  dans  fes  Eléments  d'afironomie , impri- 
més à Paris  en  1740  ; il  a rapporté  les  anciennes  obferva- 
tions,  il  les  a . réduites,  calculées  & difeutées,  & il  en  a con- 
slu  les  révolutions  tropiques  ; c'eft-  à-dire  les  retours  à l'é- 
quinoxe pour  chaque  planete. 

On  trouvera  dans  une  table  à la  fin  de  cet  ouvrage  le 
réfultat  des  comparaifons  femblables,  que  j'ai  faites  pour 
mes  nouvelles  tables  : j'y  ajouterai  les  révolutions  fydéra- 
les(}ii)&  les  révolutions  fynodiques  ou  les  retours  au 
foleil , qui  ramènent  pour  nous  lesconjonélions  & les  op- 
pofitions  moyennes  des  planètes  au  foleil  (j 5 7). 

Des  Equations  féculalres. 

4 5L  Les  inégalités  périodiques  dont  nous  avons  déjà 
parlé  ($©8),  & dont  on  verra  bientôt  le  calcul  (497) 
dans  des  orbites  elliptiques,  fe  récablilfent  à chaque  révo- 
lution ; elles  n’empêchent  point  que  ces  révolutions  ne 
foient  égales  quand  on  confidere  le  retour  de  la  planete 
au  même  point  de  fon  orbite  ; cependant  en  comparant 
les  obfervations  faites  en  divers  fiecles  , on  a obfervé  un 
ralentilfement  dans  le  mouvement  moyen  de  Saturne  , 8c 
une  accélération  dans  ceux  de  Jupiter  & de  la  Lune. 

Képler  écrivoit  en  îéiy  qu’ayant  examiné  les  obferva- 

N.ij 
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rions  de  Régiomontanus  & de  Waltherus , faites  vers  1 
& j voo  , il  avoir  trouvé  conftamment  les  lieux  de  Jupiter 
& de  Saturne  plus  ou  moins  avancés  qu'ils  ne  devroient 
l'être  félon  les  moyens  mouvements  déterminés  par  les  an- 
ciennes obfervations  de  Ptolomée  &celles  deTyciio  faites 
vers  1 6 oo.  Après  avoir  difcuté  cette  matière,  & prenantun 
milieu  entre  plufieurs  obfervations , faites  dans  différents 
fieiles  , j'ai  trouvé  qu'il  falloir  fuppofer  l'équation  de  Sa- 
turne de  50  13'  io"  pour  i'efpace  de  1000  ans,  ou  47" 
pour  le  premier  lîecle.  Celle  de  Jupiter  de  30  23'  20  ',  ou 
de  30"  pour  un  lîecle  ; on  fuppofe  qu'elle  va  en  croilfànt 
comme  le  carré  des  temps . ainli  que  l'accélération  des  gra- 
ves (5786), 

456.  Le  mouvement  moyen  de  Saturne  èn  différents  fic- 
elés a d'autres  inégalités  qui  ne  peuvent  s'expliquer  même 
par  les  équations1  féculaires  3 fa  révolution  moyenne  eft  dif- 
férente d'elle  même  , fuivant  les  circonftancés  où  onl'ob- 
ferve  3 fans  que  l'atrraétion  de  Jupiter  qu'on  avoit  cru  de- 
voir influer  feule  fur  fes  mouvements,  puifle  produire  une 
pareille  différence  : cette  inégalité  finguliereque  j'ai  décou- 
verte en  1766  , eft  expliquée  fort  au  long  dans  les  Mémoi- 
res de  l'Académie  pour  la  même  année. 

Mon  lélultat  eft  qu'indépendamment  de  l'attraétion  de 
Jupiter,  il  y a dans  Saturne  une  inégalité  dont  la  caufe  doit 
être  différente  3 qui  dans  les  mêmes  configurations  avec  Ju- 
piter , produit  un  effet  plus  grand  que  celui  quiréfulte  des 
plus  grandes  variétés  dans  la  pofition  de  Jupiter  par  rapport 
à Saturne  , & qui  eft  fenfible,  fur- tout  depuis  le  commen- 
cement de  ce  fiecle.  J'ignore  quelle  en  eft  la  caufe  ; peut- 
être  eft-ce  l'action  de  quelque  comete  qui  en  aura  pafle  très- 
près  ; mais  le  fait  dont  on  ne  fauroit  douter,  c'eft  que  les 
dernieres  révolutions  de  Saturne  different  entre  elles  de  plus 
d'une  femaine  , même  en  mettant  à part  toutes  les  inégalités 
connues  , fans  qu'une  fi  grande  différence  puifle  être  pro- 
duite , ni  par  l'aétion  de  Jupiter,  ni  par  aucune  des  caufes 
que  nous  connoïflons.  Aufïi  mes  tables  dé  Saturne , qui  de- 
puis 1740  jufqu'en  1770  , ne  s'écartoientjamais  de  l'obfer- 
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vation  que  d’une  ou  deux  minutes  , s'en  écartent  déjà  en 
1775  de  fix  minutes,  ce  qui  annonce  un  retardement  fen- 
fible  depuis  trois  ans.  Il  faudra  bien  du  temps  avant  qu'011 
parvienne  à démêler  tous  ces  dérangements  : Saturne  dans 
l’efpace  de  3 o ans  11e  faifant  qu'une  feule  révolution,  ce 
n'ell  qu’après  plufieurs  fiecles  qu'on  en  aura  un  nombre  fufti- 
fant  pour  reconnoître  leuis  variétés  & leurs  dérangements.. 

Retours  des  Planètes  aux  mêmes  fit  nations, 

457.  La  pofition  apparente  d'une  planetevue  delà  terre, 
dépend  non  feulement  du  lieu  où  elle  fe  trouve  réellement, 
mais  encore  de  l’endroit  d’où  elle  eft  vue,  c'eft  à- dire,  du 
lieu  de  la  terre  ; car  en  vertu  de  la  parallaxe  annuelle  (441) 
une  planete  fituée  en  un  feul  & même  lieu,  peutparoître 
plus  orientale,  fi  la  terre  eft  plus  occidentale;  elle  peut  même 
paraître  dans  un  lieu  totalement  oppofé.  Ainfi  pour  qu'une 
planete  revienne  pour  nous  à la  même  longitude  où  elle 
s’efttrouvée  une  fois,  ij,  faut  que  la  planete  & la  terrefoient 
chacune  au  même  point  de  fon  orbite  , c'eft- à- dire  , à la 
même  longitude  ; alors  le  lieu  de  la  planete  , fa  latitude 
vue  de  la  terre,  aufti-bien  que  le  paffage  au  méridien, 
le  lever  & le-  coucher  fe  trouvent  les  mêmes  qu’aupara- 
-yant,  & recommencent  dans  le  même  ordre. 

S’il  étoit  facile  de  trouver  pour  les  planètes  de  fembla- 
bles  périodes,  le  travail  de  ceux  qui  calculent  les  éphéméri- 
des  & le  livre  delà  connoijfançe  des  temps , ferait  fort  dimi- 
nué à cet  égard  ; mais  ces  périodes  font  ou  fort  longues 
ou  fort  imparfaites  en  voici  cependant  un  eftai , qui 
peut  être  utile  à ceux  qui  calculent  des  éphémérides. 

45  £.  Mercure  doit  fe  retrouver  prefque  à la  même  place 
par  rapport  à la  terre  apres  13  ans  & 3 jours  ; ce  fera  feu- 
lement 13-  ans  & z jours  s’il  fè  trouve  4 biffextiles  dans, 
les  13  années  ; parce  que  dans  cet  intervalle  il  fait  pqré-! 
vol  utions  avec  5 5' de  plus,  & la  terre  13,  révolutions 
avec  1°  59'  de  plus. 

4j  9.  Vénus,  après  un  efpace  de  8 lins  , fe  trouve  à i&  3 x* 

N iij 
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feulement  du  lieu  où  elle  étoit,  & la  terre  fe  trouve  4'  plus 
loin,  en  forte  que  la  fituation  apparente  de  Vénus  approche 
beaucoup  d'être  la  même  deux  jours  auparavant. 

460.  Mars  en  iy  ans  moins  18  jours  fe  trouve  avoir  une 
fituation  apparente  à peu  près  femblable  ; ce  feroit  iy  ans 
moins  19  jours,  s'il  y avoir  4 biflextiles  dans  les  ry  années. 
Il  y a une  période  encore  plus  exaéte  pour  Mars , mais  elle 
eft  de  79  ans  & 45,  ou  uniour  de  moins  s'il  y a îo-biftexdles. 

461»  Pour  Jupiter,  c'eft  8 3 ans  , en  fuppofant  qu'il  n'y  ait 
que  io  bilfextiles  dans  cet  intervalle  ; s'il  y en  avo.it  2 i,  ce 
feroit  83  ans  moins  un  jour,  La  période  de  iz  années  ÔC 
j jours  approche  encore  beaucoup  de  cette  exactitude. 

461.  Saturne  , en  yp  ans  & 2 jours,  change  de  i%y',  & 
la  terre  de  1 °4i';  par  ce  moyen  Saturne  & la  terre  fe  trou- 
vent pour  ainfi  dire  à la  même  anomalie,  à la  même  diT- 
tance  du  foleil  & à la  même  diftance  entr'eux:  ce  feroit 
yp  ans  & 3 jours  s'il  fe  trouvoit  dans  l'intervalle  une  an- 
née féculaire  comme  1700,  dont  on  fupprime  la  biftextile 
fuivant  la  régie  du  Calendrier  Grégorien. 

Le  2 p feptembre  1702,  Saturne  étoit  en  oppofition  à 
8h  | du  foir  avec  os  6°  de  longitude,  le  3 1 feptembre  1771 
du  matin  ils'eft  retrouvé  en  oppofition  ayant  1 0 y y'  de  lon- 
gitude , de  plus  qu'en  i702,&  feulement  2'  de  plus  en  lati- 
tude. Il  en  eft  de  même  du  ly  juillet  i6pé  au  j8  juillet 
iyyy.  On  remarquera  feulement  dans  cette  derniere  com- 
paraifon  que  l'intervalle  eft  y 9 ans  3 jours,  parce  que  l'an- 
née j 700  a été  plus  courte  qu'à  l'ordinaire,  à caufe  du 
retranchement  d'une  Biffextile  dans  les  années  féculairesu 
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463.  Les  planètes  inférieures  , Mercure  & Vénus , tour-s 
nenc  autour  du  foleil  en  moins  de  temps  que  la  terre  ; dès- 
lors  elles  doivent  paraître  direéles  dans  leurs  conjonctions 
fupérieures , & rétrogrades  dans  leurs  conjonctions  infé- 
rieures. Soit  TB  l'orbite  de  la  terre  (fîg,  yo  ),  & A MDQ 
l'orbite  de  Vénus  ou  de  Mercure  y lorfcpte  la  terre  eft  eu  B.  4 
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Sc  que  Vénus  fe  trouve  en  M dans  laconjonCbionfupérieure, 
c’eft-  à- dire,  au  delà  du  foleil,  elle  paraît  aller  , comme  elle 
va  réellement  , décident  en  orient  , c'eft  à dire  , vers  la 
gauche  , de  MvessD-,  mais  fi  la  terre  étant  en  B r Vénus 
fe  trouve  en  O dans  fa  conjonction  inférieure,  elle  nous  pa- 
raîtra aller  à droite  , parce  qu'elle  va  de  O en  P plus  vîte 
que  la  terre  ne  va  de  P en  P ; ainfi  Vénus  fera  rétrograde  , 
en  apparence,  dans  fa  conjonction  inférieure  ; car  , quoi- 
qu'elle aille  véritablement  du  même  fens  que  lorfqu'elle  étoit 
en  M , elle  va  par  rapport  à nous  en  fens  contraire  ; elle 
avançoic  vers  la  gauçhe»de  Me n D dans  le  premier  cas,  & 
dans  le  fécond  elle  femble  aller  vers  la  droite  en  avançant 
de  O en  P;  donc  alors  elle  paraît  avancer  contre  l'ordre  des 
lignes  ; mais  cela  vient  uniquement  de  ce  que  nous  compa- 
rons & rapportons  les  planètes  à des  points  de  la  fphere 
étoilée  qui  font  plus  éloignés  de  nous, 

464.  Entre  le  mouvement  direét  & le  mouvement  rétro- 
grade il  y a nécelfairement  un  inftant  qui  forme  le  paflage, 
c'eft-  à-  dire  un  temps  où  laplanete  paraît  ftationnairc  -,  elle 
ceffe  alors  d'être  direCfce , elle  eft  prête  à être  rétrograde  j 
mais  elle  n'eft  ni  l'un  ni  l’autre,  elle  eft  dans  le  point  de 
réunion  où  fe  touchent  les  arcs  de  direction  & de  rétro- 
gradation, & c'eft  ce  point  qu’il  faut  déterminer,  fi  l'on 
veut  cônnoître  l’étendue  de  la  rétrogradation. 

Si  la  terre  étoit  fixeenP,  Vénus  nous  paraîtrait  ftationaire 
lorfqu'elle  feroit  fur  la  tangente  BC,  menée  de  la  terre  à l’or- 
bite de  la  planete;  car  il  y a dans  ce  point  Cun  petit  arc  de  l'or- 
bite qui  fe  réunit  & fe  confond  avec  la  tangente  BC,  & tandis 
que  la  planete  parcourt  ce  petit  arc  de  fon orbite,  elle  refte 
pour  nous  fur  la  même  ligne,  fur  le  même  rayon,  & répond 
au  même  point  du  ciel , fi  l'on  fuppofe  la  terre  fixe  en  B. 

4 65.  La  terre  ayant  un  mouvement  de  B vers  T,  cela 
fuffit  pour  que  la  planete  paroifte  en  avoir  un  en  fens 
contraire  ôc  vers  la  gauche , quoiqu’elle  foit  fur  la  tangente 
BC  ; mais  quelque  temps  après  il  arrivera  que  le  mouvement 
GH  ( fig . yz)  de  la  planete,  & le  mouvement  IK  de  la  terre 
pendant  le  même;  temps  3 feront  tels  que  les  rayons  vifitelg 
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IG,  KH,  feront  parallèles  entr’eux:  alors  la  planete nous 
paroîtra  pendant  tout  ce  temps- là  répondre  au  même  point 
de  l’écliptique,  elle  nous  paroîtra  ftationaire;  car  on  a vu 
(4.9)  que  toutes  lçs  lignes  droites  parallèles  tirées  de 
notre  cçil  dans  le  ciel,  font  pour  nous  comme  une  feule  &ç 
même  ligne  dirigée  à une  même  longitude,  ou  à un  même 
lieu  du  ciel. 

466.  Pour  déterminer  la  quantité  de  la  dirçétion  & del^ 
rétrogradation  des  planètes  , il  s’agit  principalement  de 
connaître  le  point  &ç  le  moment  où  elles  foqt  ftationaires  ; 
çe  problème  eft  difficile,  quand  pnjveut  confidérer  les  iné- 
galités de  la  planete  & de  la  terre  ; mais  on  fe  contente 
de  prendre  les  éphéméçides  où  les  longitudes  des  planètes 
font  calculées  pour  tous  les  jours , & l’on  voit  les  points 
où  la  longitude  s’eft  trouvée  la  même  deux  jours  de  fuite  j 
l’intervalle  de  ces  deux  points , où  le  temps  qui  les  fépar 
re,  diyife  la  révolution  en  deux  parties,  quifontla  durée, 
de  la  direction  & celle  de  la  rétrogradation;  elles  varient 
beaucoup  fuivant  la  diflance  de  chaque  pjanete  : la  plus 
grande  durée  de  la  rétrogradation  eft  à peu  près  de  11 
jours  pour  Mercure  , de  45  pour  Vénus  , de  80  po.ur  Mars, 
de  nz  pour  Jupiter  & de  1 4.  pour  Saturne  , dans  l’inter.- 
valîe  d’une  conjonétion  à l’autre  , ou  d’une  révolution  fy.,- 
nodique  (454).  On  peut  voir  desfolutions  de  ce  problème 
des  rétrogradations  dans  les  Mémoires  de  l’Académie  de, 
Pétersbourg  , & dans  mon  Aftrmomie. 


LIVRE  III, 

Théorie  du  mouvement  des  Planètes  autour  du 

Soleil , 

467 . 'Lorsque  Kepler  eut  bien  compris  la  certitude  du 
fyftême  de  Copernic,  il  ne  fongea  plus  qu'à  s'en  fervir  pour 
connoître  les  diftances  des  planètes  au  foleii,  & lesloix  de 
leur  mouvement  autour  du  foleii  ; il  y réullit  au  delà  de  fes 
efpérances  , puifqu'il  découvrit  en  effet  les  trois  chofes  les 
plus  importantes  qu'il  y ait  dans  la  phylique  célefte  , & 
que  nous  appelions  encore  les  loix  Dr  Képcer. 

i°.  Que  les  orbites  des  planètes  font  des  ellipfes  dont  le 
foyer  eft  au  centre  du  foleii. 

i°  Qu'elles  décrivent  ces  ellipfes  avec  des  vîtefles  telles 
que  les  aires  font  touiours  proportionnelles  aux  temps. 

î°.  Que  les  cariés  des  temps  de  leurs  révolutions  font 
comme  les  cubes  de  leurs  diftances  au  foleii 

466.  Pour  trouver  la  figure  des  orbites  planétaires,  Ke- 
pler s'attacha  fpécialement  à l’orbite  de  Mars,  parce  qu'elle 
eft  plus  voifine  delà  terre,  & quefon  excentricité  eft  confi- 
dérable , & il  chercha  le  moyen  de  trouver  les.  diftances  de 
Mars  au  foleii  en  divers  points  de  fon  orbite,  en  prenant 
toujours  la  diftance  de  la  terre  au  foleii  pourbafe  &pour 
échelle  commune  : il  fe  fervit  pour  cela  delà  parallaxe  an- 
nuelle de  Mars,  ou  de  l'angle  SP  T (fig.  51)  déduit  des  ohfer- 
vations, comme  nousl'avons  expliqué  ci- defluspour Saturne, 
d’après  Copernic  (448)  ; il  détermina  de  la  même  maniéré 
la  diftance  de  Mars  au  foleii  dans  fon  aphélie  & dans  fon  pé- 
rihélie , l’une  de  16678  parties,  l'autre  de  13830,  en  fup- 
pofant  toujours  la  diftance  moyenne  de  la  terre  au  foleii  de 
4S209.9  f àiôfi  la  diftance  moyenne  de  Mars  étoit  de  1/164, 
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& r excentricité  de  14^4.  il  choifit  enfuite  trois  autres  dif- 
tances  vers  les  côtés  de  l'orbite  , entre  l'aphélie  & le  péri- 
hélie , telles  que  SM,  SD  ( fig.  çj)  : il  les  détermina  par 
lesobfervations  de  Tycho  en  fuivant  la  même  méthode. Ces 
diftances  de  Mars  au  foleil  fe  trouvèrent  toutes  plus  petites 
qu’elles  lr'euffent  été  dans  une  orbite  circulaire  , de  la  mê- 
me excentricité  , & du  même  rayon  , comme  le  cercle  cir- 
confcri tANP  ; il  s'enfuivoit  naturellement  que  l'orbite  de 
Mars  étoit  plus  étroite  qu'un  cercle,  qu'elle  rentroit  fur 
les  côtés  , & qu'elle  étoit  en  forme  d'ovale  ; c'eft  la  con- 
clufîon  qu'il  en  tire  à la  page  z 1 3 de  fon  grand  & b'el  ou- 
vrage , intitulé  stjironomia  nova.,.,  tradita  commentants  ds 
fie  lia  martis.  1 609. 

469.  Les  diftances  des  planètes  ainfî  déterminées  condui- 
sent Kepler  à chercher  quel  rapport  il  y avoit  entre  les 
diftances  & les  durées  des  révolutions.  Pourquoi,  difoit  il, 
Jupiter,  qui  eft  cinq  fois  plus  éloigné  du  foleil  que  la  terre, 
& qui  n'a  que  cinqfois  plus  de  chemin  à faire,  emploie-t  il 
12  fois  plus  de  temps  àle  parcourir,  c'eft-à-dire  11  ans  ?Les 
rapports  des  temps  font  plus  grands  que  ceux  des  orbites  ; 
mais  n'y  auroit-il  pas  quelques  puiflances  ou  quelques  raci- 
nes de  ces  nombres  qui  puftent  être  d'accord? 

Ce  fut  le  8 mars  1618  qu'il  lui  vint  à l’efprit,  pour  la 
premierefois,  de  comparer  lespuiflances  des  différents  nom- 
bres qui  exprimoient  les  durées  des  révolutions  des  pla- 
nètes & leurs  diftances  ; il  compara  donc  au  hazard  des  car- 
rés, des  cubes  , &c.il  eflaya  mêmeles  carrés  des  temps  avec 
les  cubes  des  diftances  ; mais  trop  de  vivacité  ou  d'impa- 
patience  l'égara  dans  quelque  faute  de  calcul  ; il  fe  trompa 
cette  première  fois  ; il  crut  trouver  que  la  proportion  n'avoit 
pas  lieu  , & rejeta  cette  belle  idée  comme  fauffe  & inutile. 
Ce  ne  fut  que  le  1 y mai  fuivant  qu'il  revint  à cette  idée,  en 
recommençant  les  mêmes effais  & les  mêmes  comparaifons; 
il  calcula  mieux,  & il  reconnut  qu'il  y avoit  réellement  un 
rapport  égal  & confiant  entreles  carrés  des  temps  périodi- 
ques de  deux  planètes  quelconques  , & les  cubes  de  leurs 
diftances  moyennes  au  foleil  ; il  fut  lî  enchanté  de  cette  dé- 
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«ouverte,  qu’à  peine  il  fe  fioit  àfescalculs;  ilcroyoit  fe faire 
illufion  & avoir  fuppofé  ce  qu’il  falloit  chercher;  il  n’ofoit 
qu’à  peine  fe  perfuader  qu’il  eût  enfin  trouvé  une  vérité 
cherchée  pendant  17  ans.  ( Harmonices , liv.  V.  pag.  189). 
Qu’auroit-il  dit , s’il  eût  pu  prévoiries  conféquences  admi- 
rables qu’on  a fu  tirer  de  cette  loi?  puifque  c’eft  cette  réglé 
quia  fait  découvrir  celle  de  l’attra&iôn  (101a). 

470.  La  diftance  delaterre  au  foleil  eft  à celle  de  Jupiter 
au  foleil,  comme  toeft  à 51  ; leurs  cubes  font  par  confé- 
qüent  comme  1 eft  à 140;  or,  les  durées  de  leurs  révolu- 
tions font  de  j 65  | & de  4 ? 3 1 1 jours  , dont  les  carrés  en 
négligeant  les  derniers  chiffres , font  encore  comme  t eft  à 
140;  donc  , le  rapport  eft  de  même  de  part  ôc  d’autre:  le 
carré  du  temps  périodique  de  Jupiter  eft  140  fois  plus 
grand  que  le  carré  du  temps  périodique  de  la  terre,  &le 
cube  de  la  diftance  moyenne  de  Jupiter  an  foleil  eft  1 40 
fois  plus  grand  que  le  cube  de  la  diftance  moyenne  de  la 
terre  , c’eft  en  quoi  conlifte  l’égalité  des  rapports.  Si  l’on 
prend  plus  exactement  les  révolutions  fydérales  (4J4)  & 
les  diftances  (450) , on  aura  140 , 6874  pour  le  nombre 
exact  qui  exprime  combien  le  carré  de  la  révolution  de  Ju- 
piter, & le  cube  de  fa  diftance  contiennent  ceux  de  laterre. 
Cette  loi  fe  vérifie  également  quand  on  compare  les  dif- 
tances des  fatellites  de  Jupiter  & de  Saturne  avec  les  durées 
de  leurs  révolutions  , & l’on  verra  dans  le  XIIe  livre  , que 
de  cette  loi  donnée  par  ob  fer  varions,  il  s’enfuivoit  néceffai- 
rement  que  la  force  centrale,  oula  gravité  des  planetesvers 
le  foleil  étoit  en  raifon  inverfe  du  carré  de  la  diftance , 
c’eft- à- dire,  la  plus  belle  découverte  de  Newton , qui  dut 
fans  doute  fon  origine  à celle  de  Kepler. 

471.  Je  me  fuis  même  fervi  de  cette  loi  pour  trouver  les 
diftances  moyennes  des  planètes  qui  font  dans  la  table  de 
l’article  4 yo , & je  les  crois  plus  exaékes  que  celles  qu’on 
déduiroit  des  obfervations  à la  maniéré  deKépler,  quoique 
celles-  ci  nous  aient  appris  la  réglé,  dont  nousfaifons  ufage 
fn  abandonnant  même  les  obfervations. 

472.  Une  autre  loi  générale  du  mouvement  des  planètes 
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également  importante  dans  l’aftronomie,  eft  que  les  aires 
font  proportionnelles  au  temps  ; c’eft  encore  une  des  décou-, 
vertes  de  Képler  ; cependant  il  ne  démontroit  cette  vérité 
que  d'une  maniéré  incomplète  ; Newton  a fait  voir  le  pre- 
mier quelle  étoit  une  fuite  néçdfire  des  loix  générales  du 
mouvement. 

Képler  étoit  perfuadé  que  le  mouvement  circulaire  des 
planètes  étoit  produit  par  une  certaine  force  émanée  du 
loleil,  qui  les  forçoit  à tourner  autour  de  Taxe  du  foleil  , 
comme  4 y tournoit  lui-même.  Il  confidéroit  q'ue  pùifque  les 
pianetes  les  plus  éloignées  tournoient  vins  Itn  ement  que 
les  pianetes  les  plus  proches  du  foleil,  il  falïoit  que  la  force 
motrice  fût  plus  petite  à une  plus  grande  diftance , & cela 
le  concluifit  à établir  non-feulement  la  force  d ‘inertie , dont 
il  a parlé  le  premier  , mais  encore  la  réglé  des  aires  prcr- 
portionnelles  aux  temps. 

473.  Képler  démontre  d’abord  dans  fa  nouvelle  phyfique 
célefte,  que  le  mouvement  des  pianetes  clans  lesapfides  eft 
proportionnel  à leur  diftance  au  foleil , même  dans  l’hypo- 
thefe  de  Ptolomée  (309),  c’eft-à-dire , qu’en  prenant  un  arc 
de  l’excentrique. vers  l’aphélie , & un  autre  arc  de  même 
longueur  vers  le  périhélie , la  planete  eft  plus  long-temps  dans 
l’arc  aphélie , à proportion  que  la  diftance  aphélie  eft  plus, 
grande  ; ou,  ce  qui  revient  au  même,  que  les  aires  décrites, 
dans  le  même  temps  font  égales. 

474.  Soit  E ( fig.  53,)  un  point  autour  duquel  le  mou- 
vementparoîtroit  uniforme  (3  09),  & qui,  fuivant  Ptolomée , 
étoit  différent  du  centre  de  l’excentrique , S le  centre  au  fo- 
leil à même  diftance  du  centre  C que  le  point  E ; ayant  tiré 
deux  lignes  MEO , NEP , l’arc  MN  & l’arc  OP  fontpar-, 
courus  dans  le  même  temps  fuivant  cette  hypothefe-,  puifque 
les  angles  en  E font  égaux;  fi  du  point  don  tire  les  lignes 
SO,  SP,  & les  lignes  SN , SM ; elles  formeront  des  fec- 
teurs  égaux  OSP,  NSM : en  effet , fuppofant  les  arcs  ASNk  OP 
extrêmement  petits,  on  aura  par  les  triangles  femblables 
N EM,  OEP , cette  proportion  MN.  : OP  : :ER  : EQ,  donc 
MN.EQ—OP.  ER-,  mais  EQ—SR  & ER—SQ-,  donc  MN 
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JX=0P.  SQ  ; donc  le  fefteur  SNM  eft  égal  au  fefteür 
OSP  : donc  dansl'hypothefe  même  des  anciens,  fi  Ton  prend 
deux  arcs  MN  & OP  , décrits  par  une  planete  dans  des 
temps  égaux , on  aura  au  point  d des  aires  égales. 

47  j.  De  ce  que  la  planete  emploie  plus  de  temps  dans  fou 
aphélie  à parcourir  un  même  arc , Képlèr  conclut  en  géné- 
ral , que  plus  la  plailëte  eft  éloignée  du  centre  du  foleil  ,■ 
plus  elle  eft  foiblernent  animée  par  la  force  mot  :ice  qui  la 
fait  tourner  autour  du  foleil,  ainli  qüe  céla  s'eft  vérifié  de- 
puis la  découverte  de  la  loi  d' attraction. 

476.  Lorfque  Képlerpalfe  à la  conlidération  des  orbes 
elliptiques,  il  tranfporte  à l'ellipfe  les  propriétés  qu'il  n'a- 
voit  démontrées  que  poür  le  cercle  excentrique,  lans  y em- 
ployer de  nouvelle  démonftration  5 âinfi  la  loi  des  aifes 
proportionnelles  au  temps  n'étoit  prouvée  qu’imparràite- 
ment,  elle  ne  pouvoit  paffer  jufqu'alors  que  comme  une  ap- 
proximation commode , facile  dans  la  pratique , & juftifiée 
par  l'accord  du  calcul  avec  l'dbfervation. 

Mais  lorfqu'on  conlidere  les  orbites  planétaires  comme 
formées  parle  concours  de  deux  forces  & de  deux  direétions 
différentes , ^ont  l'une  eft  de  fa  nature  uniforme Secondante, 
dès-lors  les  aires  deviennent  néceflairement  & rigoureufe- 
ment  proportionnelles  aux  temps , comme  nous  le  démon- 
trerons bientôt  ( 480). 

477.  On  prouve  très-bien  aujourd’hui,  par  l'obfervation 
des  diamètres  du  foleil,  que  les  aires  font  proportionnelles 
aux  temps  vers  les  aplides,  ou , ce  qui  revient  au  même , que 
le  mouvement  du  foleil  eft  d'autant  plus  lent  qu'il  eft  plus 
éloigné  de  la  terre.  Le  diamètre  du  foleil  ,eft  de  31'  31"  en 
été,  &de  31'  3 G"  en  hiver,  fuivant  les  obfervations  que  j'ai 
faites  avec  le  plus  grand  foin;  cela  prouve  que  la  diftance  du 
foleil  en  hiver  eft  à fa  diftance  en  été  , comme  31'  3 1"  eft  à 
3 2.'  3 6"  3 car  les  grandeurs  apparentes  d'un  objet  éloigné 
font  en  raifon  inverfe  de  fes  diftances  : le  mouvement  ho- 
raire du  foleil  en  hiver  eft  de  1 3 3";  or  32'  36":  31'  31":  : 
2/ 3 3“  \ i 2. 8/;  3 ainli  le  mouvement  horaire  du  foleil  de- 
yroit  être  de  2!  28"  en  été.  Il  ce  mouvement  horaire  étoie 
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en  lui- même  confiant  & uniforme , & que  fes  différences  ne 
dépendiffent  que  de  rélqignement  du  foleil  ; cependant, par 
robfervation  , ce  mouvement  horaire  ne  fe  trouve  que  de 
x 2.3";  il  eft  plus  petit  qu'il  ne  devroit  être  dans  cette  fup- 
pofxtion  : donc,  outre  les  5"  de  différence  qu'il  doit  y avoir 
entre  les  mouvements  horaires  du  foleiienété  & en  hiver  à 
caufede  fes  différentes  diftances,ily  a encore  une  différence 
réelle  de  5”,  qui  ne  provientpas  des  diftances,  mais  qui  eft 
un  ralentiffement  véritable  dans  le  mouvement  apparent  du 
foleil  ; donc,  le  mouvement  réel  de  la  terre  eft  effe&ive- 
mentplus  lent  dans  l'aphélie  que  dans  lepérihélie.  Onvoit 
même  qu'il  eft  en  raifon  inverfe  des  diftances  jpuifque  l'ois 
trouve  z'  13",  au  lieu  de  z'  zS"  qu'il  ÿ auroit,  en  fuppo- 
fant  le  mouvement  uniforme,  c'eft-à-dire,  y"  pour  l'excès 
du  mouvement  horaire  en  hiver  fur  le  mouvement  en  été  , 
indépendamment  des  5"  qu'il  doit  y avoir,  à raifon  de  la 
diftance  du  foleil  qui  eft  moindre  en  hiver  ; or  z'  z 3"  eft  à 
z'  z8",  comme  31'  31"  eft  à 3 a'  36":  c'eft-à-dire,  comme 
le  diamètre  en  été  eft  au  diamètre  en  hiver,  ou  comme  la 
diftance  en  hiver  eft  à la  diftance  en  été  ; donc  le  mouve- 
ment du  foleil  en  été  eft  au  mouvement  qu'il  paroîtroit  avoir 
s'il  alloit  toujours  uniformément , en  raifon  inverfe  de  fa 
diftance. 

478.  La  loi  des  aires  proportionnelles  au  temps  ayant 
été  démontrée  par  Kepler  pour  le  cas  de  l'aphélie  & du  pé- 
rihélie, & vérifiée  d'ailleurs  par  un  accord  général  qui  fe 
trouve  entre  les  obfervations  & le  calcul  tiré  de  cette  loi , 
nous  pourrions  la  regarder  comme  prouvée  aftronomique- 
ment,  n'ayant  pas  encore  traité  des  caufes  qui  doivent  pro- 
duite cette  loi;  cependant  nous  allons  démontrer  en  peu  de 
mots,  i°.  que  les  planètes  tournent  autour  du  foleil  en 
vertu  d'une  force  centrale  ou  attractive,  dirigée  au  foyer  de 
l'ellipfe;  z°.  que  cette  force  une  fois  fuppofée,  il  s'enfuit 
que  les  aires  font  proportionnelles  au  temps  ; ce  fera  une 
connoiffance  élémentaire  qui  préparera  le  leéteur  à laphy- 
fique  célefte  , dont  nous  traiterons  dans  le  XII  livre. 

475),  C'eft  la  première  loi  du  mouvement  prouvée  par 


Théorie  du  mouv.  des  PUtietes  entour  du  Soleil.  îoj 
l'expérience  , & admife  par  tous  les  mathématiciens,  même 
du  temps  d'Anaxagore , quun  corps  ayant  parcouru  une 
ligne  droite  uniformément  dans  l'efpace  d'une  minute , par- 
courroit  une  autre  ligne  droitefurla  même  direétiondansla 
minute  fuivante,  fi  rien  ne  s'y  oppofoit;  ainfî  la  planete  P 
(fig  54),  ayant  été  une  feule  fois  uniformément  de  P en  £>_ 
fur  la  ligne  droite  PQ^  elle  continueroità  fe  mouvoirdej^ 
en  F fur  la  même  direétion  F QF,  en  parcourant  un  efpace 
0F  égal  à Fj^uniformément , ôc  dans  le  même  efpace  de 
temps.  Cependant  les  planètes  décrivent  des  ellipfes,& non 
pas  des  lignes  droites,  elles  courbent  fans  celfe  leur  route 
du  côté  du  foleil , & reviennent  après  une  révolution  re- 
prendre la  même  route  à la  même  difiance  du  foleil;  il  y a 
donc  dans  le  foleil  une  force  capable  de  détournera  chaque 
inftant  une  planete  de  la  ligne  droite  qu'elle  venoitde  dé- 
crire l'inftant  précédent.  Nous  examinerons  la  mefure  & la 
quantité  de  cette  force  dans  le  Xl!e livre, où  nous  traiterons 
de  l'attraélion;  il  nous  fuffitici  de  faire  voir  qu,e  cette  force 
centrale  exifte  , puifque  fans  elle  les  planètes  ne  pour- 
roient  décrire  que  des  lignes  droites  , & jamais  ne  revien- 
draient aux  mêmes  lieux,  comme  elles  le  font,  en  décri- 
vant fans  ceflfe  une  courbe  qui  environne  le  foleil. 

La  fécondé  loi  du  mouvement  que  je  fuppofe  encore  con- 
nue & démontrée,  parce  qu'elle  fe  trouve  dans  tous  les  livres 
de  méchanique,  ou  de  dynamique  , efl:  celle-ci  : un  corps 
pouffé  à la  fois  par  deux  forces  différentes,  dont  les  direc- 
tions font  un  angle , & dont  chacune  pourroit  lui  faire  par- 
courir en  une  minute  un  des  côtés  d'un  parallélogramme, 
en  décrira  la  diagonale' dans  la  même  minute.  Laplanete  ar- 
rivée enjQ^eftpoulfée  vers  le  foleil,  fuivant  la  direétion  QS  , 
avec  une  force  qui  feule  feroit  capable  de  lui  faire  parcourir 
en  une  minute  une  ligne  droite  telle  que  OG,  tandis  qu'au 
même  infiant  elle  eft  follicitée  à parcourir  en  une  minute 
une  ligne  QF  égale  à PQj  en  vertu  de  la  première  loi  du 
mouvement  ; fi  fur  les  lignes  QG  & QF  on  forme  un 
parallélogramme  GQFR,  la  planete  parcourra  la  diagonale 
■QR,  dans  la  même  minute.  Il  ne  faut  que  ces  feuls  principes 
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pour  démontrer  que  la  loi  des  aires  proportionnelles  au 
temps,  doit  avoir  le  lieu  dans  toutes  les  planètes.  Voici  à 
peu  près  la  démonftration  de  Newton  , ( Philofophia  natnr. 
principe  mathémat.  L J.  fec . IL  prop.  i ). 

480.  Je  conlideré  une  planete  en  un  point  quelconque  Q 
de  fon  orbite,  venant  de  parcourir  finftant  d'auparavant" 
une  très-petite  portion  PO^ de  cette  orbite,  que  l'on  peut 
prendre  pour  une  ligne  droite;  la  planete  parvenue  de  P en 
Qj  & le  rayon  de  fon  orbite  ayant  paffe  de  SP  en  SQ_,  a 
décrit  faire  dTC^en  une  minute  de  temps;  je  dis  que  dans  la 
minute  fui  vante  elle  décrira  une  aire  S OR  égal*  à SPQj  ou 
un  triangle  égal  en  furface  à SPQ^tri  forte-que  faire  décrite 
pat  le  rayon  veéteur,  fera  égaie  en  temps  égal.  En  effet , lt 
la  planete  livrée  à elle- même,  eût  continué  àfe  mouvoir  de 

en  jF,  elle  auroit  décrit  une  aire  QSP  égale  à faire  PSG E, 
parce  que  ces  deux  triangles  font  égaux,  ayant  des  bafea 
égales  PO^ôc  QF,  & la  même  hauteur  : mais  à caufe  de  la 
force  centrale  qui  attire  la  planete  vers  le  foleil,ce  fera  faire 
QSR,  ( à la  place  de  faire  ^XfF),qui  fera  décrite  par  la  pla- 
nète ; or,  les  triangles  QS'R,  QSP , font  encore  égaux, 
parce  qu'ils  ont  la  même  baie  QS,8c  font  compris  entre  les 
mêmes  parallèles  FR  & QS  ; donc  faire  QSR  eftauffiégaleà 
faire  PSQ  : ainfi  il  eft  démontré  que  la  petite  aire  décrite 
dans  la  première  minute  , eft  égale  à la  petite  aire  décrite 
dans  la  minute  fuivante  ; & procédant  ainfi  de  minute  en 
minute  danstoute  ladurée  delà  révolution,  on  démontre- 
ra avec  la  même  facilité  que  la  même  planete  décrira  éter- 
nellement la  même  aire  dans  le  même  temps  , I quelque 
diftance  du  foleil  qu'elle  parvienne,  tant  qu'il  ne  fur  vien- 
dra pas  une  force  étrangère  qui  puiffe  troubler  l'égalité  en- 
tre  QF&cPQ,  c'eft-à-dire  , entre  la  ligne  qu'une  planete 
vient  de  parcourir,  & celle  qu'elle  tend  à parcourir  dans  la 
minute  fuivante. 

48  1.  Ainfi  la  loi  des  aires  proportionnelles  aux  temps  eft 
prouvée  non  feulement  par fobfervation,  c’eft- à-dire,  par 
l'accord  général  des  calculs  fondés  furcetteloi,  avec  les  ob- 
fervations,  mais  encore  par  la  nature  même  des  deux  forces 

qui 


Ï)h  mouvement  EHtpticjffe. 

«aï  animent  les  planètes  : nous  allons  donc  palTer  au calcill 
du  mouvement  des  planètes  dans  les  orbites  elliptiques  , 
pour  être  en  état  d’affigner  en  tout  temps  le  point  de  fon 
orbite  oit  une  plane  te  doit  fe  trouver  en  vertu  de  la  ldi 
précédente. 

Du  Mouvement  EUiftïque. 

4$z.  Définitions.  Le  rayon  veBpiir  d’une planete  eft  la 
ligne  tirée  du  centre  du  ioleil  au  centre  de  la  planete*  ou  la 
diilance  de  la  planete  au  foyer  de  fon  ellipfe.  Soit  AMDP 
(fig.  yy),  l’orbite  elliptique  d’une  planete  décrite  autour 
du  foyer  S , où  eft  placé  le  foieil  (468) , M le  lieu  aétuel 
d’une  planete  pour  un  inftant  donné , la  ligne  SM  fera  lb 
rayon  vecteur. 

La  ligne  des  apfides,  ou  le  grand  axe  de  l’ellipfe  marqué 
l’aphélie  & le  périhélie  de  la  planete  (510):  I’Aphélie  „ 
ou  l’apftd'e  fupérieure  , & le  point  de  l’orbite  où  la  pld- 
nete  eft  la  plus  éloignée  du  foieil  ; tel  eft  le  fdmniet  A. 
du  grand  axe  AF , le  plus  éloigné  du  foyer  S.  Le  Héiuhé-. 
lie  , ou  l’apfide  inférieure  , eft  le  point  de  l’ocbite  où  la 
planete  dft  le  plus  proche  du  foieil  ; telle  eft  î’èxtrémité  iii- 
férieure  P du  grand  axe  AP , la  plus  voifme  du  foyer  S où 
lé  fidè  le  foieil. 

L’Anomalie  en  général  eft  la  diftance  d’uiie  planete  I 
fon  aphélie  5 mais  il  y a plufieurs  maniérés  de  confi déreï 
cette  diftance . 

L’Anomalie  vraie  eft  l’angle  formé  au  foyer  de  l’el- 
lipfe par  le  rayon  veéteur  & par  la  ligne  des  apfides  5 tel  eft 
l’angle  ASM  formé  par  le  grand  axe  AS  & par  le  rayon 
veéteur  SM. 

L’Anomalie  excentrique  eft  l’angle  formé  aü  centre 
de  l’ellipfe , par  le  grand  axe  & par  le  rayon  d’un  cercle  cir- 
confcritj  mené  à l’extrémité  de  l’ordonnée. qui  pafl'e  par  le 
lieu  vrai  de  la  planete.  Ainfi  ayant  décrit  un  cercle  ANPfû r 
le  grand  axe  AP  de  l’orbite,  comme  d'anietre,ontireral’or- 
doniiée  iLLéZVpar  le  point  Æ,  où  eft  fuppofée  la  planete  ; Sc 
à l’extrémité  N de  eette  ordonnée  on  mènera  le  rayon  CN3 
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c’eft  celui  qui  déterminera  l'anomalie  excentrique  AN  o'M 
ACN. 

L'Anomalie  moyenne  eft  la  diftance  à l'aphélie  fuppo- 
fée  proportionnelle  au  temps  ;c'eft  celle  qui  augmente  uni- 
formément & également  depuis  l'aphélie  jufqu'au  périhélie; 
âinfiune  planete  qui  emploieront  fix  mois  àallerde^  en 
auroitàlafin  dupremiermois  3o°d'anomaliemoyenne,6o* 
à la  fin  du  fécond,  & ainfi  de  fuite,  enaugmentanttoujours 
proportionnellement  au  temps.  Si  l'on  prend  une  ligne  CX 
pour  marquer  l'anomalie  moyenne  * en  fuppofant  que  cette 
ligne  tourne  uniformément  autour  du  centre  C,  la  ligne  CX 
fera  d'abord  plus  avancée  que  la  ligne  CN,  parce  que  AN 
croît  plus  lentement  vers  l'aphélie  où  le  mouvement  de  la 
planete  eft  moindre  que  le  mouvement  moyen,  &cetavan- 
cement  augmentera  tant  que  la  vîteffe  de  la  planete  fera 
moindre  que  fa  vîteffe  moyenne;  enfuite  le  point  iVfe  rap 
procheradu  point  X,  jnfqu'à  ce  qu'au  périhélie  P ils fe  réu* 
niflent  enfemble  ; là  les  trois  anomalies  fe  confondent  0 
&c  font  également  de  180  degrés, 

La  différence  entre  l'anomalie  vraie  & l'anomalie  mo- 
yenne forme  l'équation  de  l'orbite  ou  l'équation  du  centre, 
48  3 . Puifque  l'anomalie  moyenne  eft  proportionnelle  an 
temps,  Sr  qu'elle  eft  une  portion  du  temps  delà  révolution^ 
ellepeutêtre  mefurée  par  toute  quantité  qui  aura  un  progrès 
uniforme  : ainfi  non- feulement  l'arc^X, l'angle  ACX.èc  le 
feéteur  ou  l'aire  circulaire  ^CXpeuvents'appeller  Anomalie 
moyenne  , mais  encore  le  fe&eur  elliptique,  ou  l'aire  ASM j- 
formée  par  le  rayon  vefteur  SM\e  grand  axeSA  & l'arc  d'el- 
lipfe  AM:  en  effet  les  aires  décrites  parle  rayon  vetfteur  SM, 
étant  proportionnelles  aux  temps  (471)  , le  fecteur  AMS 
fera. la  fixieme  partie  de  lafurface  elliptique  AMDPA  an 
bout  du  premier  mois,  (dans  la  fuppofition  de  l'article  pré- 
cédent ) il  en  fera  par  conféquent  le  tiers  au  bout  de  deux 
mois,  & toujours  ainfi  uniformément;  en  forte  que  la  fur- 
face,  oul'aire  elliptique  ferala  quantité  proportionnelle  au 
temps,  unefraéfion  égale  à la  fraélion  du  temps,  ou  à l'a- 
nomalie moyenne,-  ainfi  l'on  pourra  dire  à la  fin  du  prends;? 
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.mois  , «|u£  l'anomalie  moyenne  eft  30°,  ou  eh  général  , 
qu'elle  eft  un  douzième  3 car  alors  les  30'’ font  la  douziems 
partie  du  cercle  » le  temps  employé  à le  parcourir  fera  là 
douzième  partie  du  temps  de  la  révolution  entiete,  & enfin 
l'aire  AMS  fera  la  douzième  partie  de  faire  entière  de  l'el- 
îipfe  3 maft  ordinairement  c'eft  en  degrés  que  nous  expri- 
mons l'anomalie  moyennes 

484.  Kepler  ayant  trouvé  que  les  planètes  déci'ivoient  des 
ellipfes  avec  des  aires  proportionnelles  au  temps»  il  ne  lui 
teftoitplus  que  d'en  conclure  le  vrai  lieu  d'une  planete  pour 
un  temps  donné.  Lorfqu'on  connoît  la  durée  de  la  révolu- 
tion de  la  planete,  par  exemple,  celle  de  Mercure  , qui  eft 
de  86  jours,  & qu'on  demande  le  lieu  de  Mercure  au  bouc 
de  deux  jotirs,  c'eft-à-dire,  de  la  43e  partie  de  fa  révolu* 
tion  , on  fait  dès-lors  qüe  l'aire  du  feéteür  ASM  compris 
entre  l'aphélie  & le  rayon  veéfeur  SM,  eft  la  4.3e  partie  ds 
la  furface  de  l'ellipfe  ; cette  portion  du  temps,  ou  cette  por- 
tion de  l'ellipfe  eft  proprement  Y anomalie  moyenne , que  Port 
peut  aulîî  exprimer  en  degrés,  en  prenant  la  43e  partie  des 
460°  oü  du  cercle  entier;  caron  a vu  qüe  nous  pouvons  ap- 
peller  indifféremment  anomalie  moyenne  , une  portion  du 
temps,  une  portion  de  l'ellipfe  , une  portion  de  la  circonfé- 
rence du  cercle;  c'eft  toujours  une  fraétion  qui  eft  donnée» 
quand  on  cherche  le  lieu  d'une  planete  , mais  c'eftendegrés 
qüe  nous  la  prendrons  ci-après , pour  fuivre  la  forme  ufï- 
tée  dans  les  tables  agronomiques , où  toutes  les  anomalies 
& toutes  les  équations  s’expriment  en  degrés^, minutes  &C 
fécondés. 

48  5 . Lorfqu'oir  connoît  l'anomalie  moyenne , ou  la  fur- 
face  du  feéteür  ASM,  il  s'agit  de  trouver  l'anomalie  vraie» 
©u  l’angle  ASM  de  ce  feéfceur.  Képlerfentit'bien  la  difficulté 
de  ce  problème  : étant  donnée  l’anomalie  moyenne  , trouver 
l’anomalie  vraie  , même  dans  un  cercle;  car  la  difficulté  eft 
à peu  près  la  même  que  dans  l'ellipfe:  ilfe  contenta  d'invi- 
ter les  géomètres  à en  chercher  la  folution , fans  efpérer 
«ju'on  la  put  trouver  d'une  manier©  direéte,  parce  qu'elia 

O ij 
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fuppofe,  ainfi  qu’on  le  verra  bientôt,  le  rapport  entre  Iel 
arcs  & leurs  finus  , quin’eft  donné  que  par  approximation* 


486.  Pour  Amplifier  la  queftion  , l’onrenverfe  le  problème  & l’on  fiipa 
pofe  conûué  l’anomalie  vraie  pour  en  déduire  l’anomaüe  moyenne;  cette 
méthode  eft  plus  courte  , fouvent  plus  exaéte,  & tient  toujours  lieu  dans 
la  pratique  , de  la  méthode  direéte.  Cette  méthode  indireûe  a été  em= 
ployée  avec  fuccès  par  M.  l’Abbé  de  la  Caille  dans  fes  recherches  fur  le 
Soleil;  elle  eft  fondée  fur  les  deux  thébrêmes  fuivants  , que  nous  allons 
démontrer  d’une  maniéré  très-fîmplé. 

587,  Lèmme  I Dans  une.  ellipje  AMP,  à laquelle  on  a circonscrit  un 
cercle  AN  P ; CX  étant  la  ligne  de  l’anomalie  moyenne  (48  i),  M le  vrai 
lieu  de  la planete  , P.MN  l’ordonnée  qui  pajfè  par  le  lieu  de  la  planete  ; le 
feSeur  circulaire  ANbÂ  tjl  toujours  égal  au  feSeur  circulaire  ACX  de 
l’anomalie  moyenne. 

Démonstration.  Soit  Tle  temps  entier  dë  la  révolution  de  Iaplané- 
te  , & t le  temps  qu  elle  a employé  à aller  de  A en  M,  on  aura  par  li 
réglé  des  aires  proportionnelles  au  temps , £ tft  à T comme  le  fëfteur 
jrlMS  eft  à la  futface  de  l’ebipfe  ; de  même,  puifque  ACX  eft  l’anomalig 
moyenne,  on  aura  , eft  à T comme  ACX  eft  à la  furface  du  cercle  ; done 
AMS  eft  à ACX  comme  la  furface  de  l'êllipfe  eft  à la  furface  du  cercle. 
Mais  parla  propriété  de  l’ellipfe  , démontrée  dans  tous  les  livres  défec- 
tions coniques  AMS  eft  à ANS  , comme  la  futface  de  l’ellipfe  eft  à la 
furface  du  cercle;  nous  avons  donc  deux  proportions  qui  ont  trois  termes 
communs , favoir  AMS  » la  furface  de  l’cl!ipfe&  la  furface  du  cercle  ; le 
terme  qui  paroît  différent  eft  donc  néceffairement  le  même  ; donc  aCX 
& ANS  font  égaux  entre  eux.  C,  Q,  F.  D . 

48  S.  Lemme'h.  Dans  tout  triangle  reftangle  MRS  (fig.  y S,)  fîl’angl® 
RoM  eft  divifé  en  deux  parties  égales,  la  tangente  de  la  moitié  de  fait- 


gle  RSM  fera  égale  à ^ Cat  ayant  Pt’-S  SB'=SM , oh  aurai 

l’angle  B égal  à la  moitié  de  l’angle  S , & la  tangente  de  l’angle5=3 

RM  RM  RM 

RB~~  rsa-sb  ~RS-+SM ’ 


489.  Lemme  III.  Le  rayon  vefteur  SM  Al  égal  à 


PR.  SA 

CA 


SR-,  St  & 


l’on  fait  CA=a  , CR=x  , CS=e  , on  aura  le  rayon  vecteur  $M=st 

( fl4-a:  ) ( a-l-e  ) a ( e— \-x  ) . . „ a2-\~ex 

A.  f / V . c,  ou  ce  qui  revient  au  meme — 

a a 

Par 'a  propriété  la  plus  connue  de  l’ellipfe,  on  a SMA~FM=  la  fup- 

pofons  SM—  aA{  , oc  FM=z  : , on  a RM2  ouy2=  - M2 — Vit* 

— ee — i;x xxc^zS'M1 — ‘A  Rz==aa- — -aiq-f-q — e» 

-Laez — xx  > égalant  ces  deujc  valeurs  , on  a a à\ — lexrczz.—zaiA1^ 
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ex  ex 

— t donc  iSljIf=3-| , oa  ce  qui  revient  au  même  , SM==t 

a a 

PR.  SA 

— — à». 

CA 

490.  Thesrhmi,  La  racine  carrée  de  la  di fiance  périhélie  efî  à, 
laracine  carrée  de  la  diflance  aphélie,  comme  la  tangente  de  la  moitié  de 
l’anomalie  vraie  eft  à la  tangente  de  la  moitié  de  l’anomalie  excentrique. 

Dans,  les  triangles  reétangles  Ml  R & N JR  , en  employant  les  expref- 
fions  tirées  de  l'article  488  . on  a cette  proportion  : rang,  i MSR  : 

RM  RA  ? 

tang.  2.  N CR~r,(;m-  qr^cN  ’ “ 1,oamet  a la  Plaçe  du  raPFon  de 

RM  z RN  ce  lui  de  CD  à.  CA  qui  lui  eft  égal  par  lapropriété  de  l’ellinfe, 

, * ç a ’ 

&a  la  place  de  [—  ^ikfda  valeur  Pü.  —A  , (4S9)  > & enfin  RR  à la 

CÂ 

place  de  CR-\-CN,  on  changera  la  proportion  en  celle-  ci  ; tang.  £ MS  R 
W | NCR  : : p^J-pf  ■■‘•CD.-.  SA::  ? yâl  ~ee  ; a -f  e : = 

Y a — e:  y a._j_  e , en  divifant  les  deux  detnieres  termes,  par  y a-fe  : 
ainfl  l’on  aura  T.  | MS  R : T.  | NCR  : : i/ÔZU;  j/ZÇJ,  -.y  T?: 

y S A : ceft  a-dire  la  tangente  de  la  moitié  de  l’anomalie  vraie  ASM' 
eft  à la  tangente  de  la  moitié  de  l’anomalie  excentrique  JCN,  , comme 
la  racine  carrée  de  la  diftance  périhélie  FS  eft  à celle  de  la  diftance 
aphélie  AS.  C.  Ç>.  F.  J)-. 

491  La  différence  entre  l'anomalie  excentrique  & l’anomalie 
moyenne  effl  égale  au  produit  de  l’excentricité  par  le  finus  de  l'anomalie 
excentrique. 

Démonstration.  Le  fefteur  circulaire  ANS  A eft  égal  au  feéteur  de 
l’anomalie  moyenne  AC  A-  (487  ) ; fi  l’on  ôte  de  tous  deux  la  partie 
çommune  ACN,  on  aura  lefeàeur  NCXé gai  au  triangle  CNS.  La  fur- 
face  du  feéteur  circulaire  NCl sfeft  égal  au  produit  de  C-Wp’ar  la  moitié 
de  l’arc  N Xi  la  furface  du  triangle  CNS  eft  égal  au  produit  de  CN  par 
la  moitié  de  la  hauteur  ST , qui  eft  une  perpendiculaire  ab.-tifféc  du 
foyer  S fur  labafejyC,  prolongée  au- delà  du  centre  C';  ainfi  les  deux 
furfaces  étant  égales,^  ayant  un  des  produifants  CN  qui  eft  commun  à 
toutes  deux , les  autres  produifants  font  aulïï  égaux  ; donc  l’arc  NX  eft 
égal  à la  ligne  droite  S Ty  mais  dans  le  triangle  S TC,  reftangleen  T l’on 
a }T=CS.  fin.  rC^par  les  régies  de  la  trigonométrie  reâtiligne;  donc 
NXc=:CS.  fin.  TCS=zCS&n.  ACN-,  donc  la  différence  1SX  entre  l’ano- 
inalie  excentrique^/JV&  l’anomalie  moyenne  eft  égale  au  produit  de 
l’excentricité  CS  par  le  finus  de  l’anomalie  excentrique  ACN.  C.  Q.  F.  3. 

491.  C’eft  en  minutes  & fécondés  qu’on  a coutume  d’exprimçt  toutes 
les  anomalies  des  planètes  j ainfipour  trouver  la  différence  en  fecoadss, 

Q iij 
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çntré  l'anomalie  moyenne  & l’anoirialie  excentrique,  il  faut  que  l’eif- 
Centricitë  foit  atifti  exprimée  en  fécondés.  Si  l’excentricité  de  la  planetg 
eft  exprimée  en  parties  de  même  efpece  que  la  diftance  moyenne  , on 
dira , la  diftance  moyenne  eft  à l’excentricité,  comme  le  nombre  de 
ici Sië'y'  que  contient  le  rayon  d'un  cercle  , ou  environ  5 70  eft  au  nom- 
bre de  fécondés  que  l'excentricité  contient.  Si  cette  excentricité  eft  don- 
née en  fraélion  de  la  diftance  moyenne  de  cette  même  planète , il  fuffira 
de  la  multiplier  par  les  1062.45",  8 qui  fond' arc  de  57  0 égqlaurayon, 
pour  avoir  cette  excentricité  en  fécondés. 

4^5.  Au  moyen  des  deux  théorèmes  ( 490,  491  ) , on 
trouve  facilement  l'anomalie  moyenne  quand  on  a l'anoma- 
le vraie  : mais  le  problème  elfentiel  confiftç  à trouver  l'a  - 
nomalie vraie  quand  on  a la  moyenne.  Il  y a plufieurs  ma- 
niérés d y parvenir  directement.,  quoique  par  approximation  ^ 
mais  nous  préféi  ons  dans  i’ufage  ordinaire  de fuppofer  une 
anomalie  vraie  quelconque  , & de  la  convertir  en  moyenne 
par -les  réglés  précédentes  ; fi  celle  que  l'on  trouve  par  ce 
moyen  n'eft  pas  égale  à celle  qui  étoir  donnée  , c'eft  une 
preuve  que  la  fuppofition  n'eft  pas  exacte , &c  l'on  fait  une 
autre  fuppoiîtion  d'anomalie  vraie  , jtflliu'à  ce  qu'on  ait  fup,- 
pofé  une  anomalie  vraie  qui  produife  exactement  l'anomalie, 
moyenne  donnée.  Les  tables  qui  font  déjà  toutes  faites  pour- 
chaque  planete  &pour  chaque  degré  d'anomalie  , rendent 
çes  fiippofitions  faciles  à trouver  prefqiie  du  premier  coup. 

494.  Quand  on  a trouvé  l'anomalie  vraie  , il  eftaifé  de 
trouver  la  difta  nce  au  foleil  ou  le  rayon  veéteurJWpar  la  pro- 
portion fuiv.  le  finus  de  V anomalie  vraie  eft  au  Jînus  de  l’ anoma- 
lie excentrique  , comme  la  moitié  du  petit  axe  eft:  au  rayon  vec- 
teur. En  effet,  ayant  tiré  la  ligne NQ  Qfig.  55  ) parallèle  au 
rayon  veCteur.  MS,  0.11  a par  les  triangles  lemblabies  cette 
proportion  SM:  QN:  : RM:  RN  : \C D : CK  ou  CN\ donc 
SM  : CD  : : QN:  CN : ; fin.’  QCN  : fin.  CQN:  : fin.  RCN:  fin. 
RSM  ; donc  fin.  CSM  ; fin.  NCS  : : CD  : SM  : c'eft  le  rayon 
veCteur  dans  l'hypothefe  de  Kepler,  & telle  eft  la  propor- 
tion dont  je  me  fuis  fervi  pour  calculer  mes  tables  des  dif- 
Çances  des  planètes  à chaque  degré  d'anomalie.. 

495.  L'hypothese  elliptique  fimple  dont  on  fait  ufage 
quand  on  n'a  pas  befoin  d'une  très  grande  précifion,  fimpli- 
fie  beaucoup  le  calcul,  puifqu'elle  fait  trouver  l'anomalie 
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vraie  par  une  fimple  proportion.  Bouillaud  fît  voiren  1 645 
que  le  mouvement  d'une  planete  dans  une  orbite  elliptique* 
eft  fenfiblernent  uniforme  quand  on  le  fuppofe  vu  du  foyer 
fupérieurF  de  l'ellipfe  ; Sethward  en  1656  donna  une  mé- 
thode  fort  fimple  pour  calculer  l'anomalie  vraie  dans  ce  cas- 
là.  On  prolongera  FL  (fig.  y 6 ) de  maniéré  que  LE  foiç 
égale  à LS , & l'on  joindra  SE  ; on  aura  un  triangle  SFE  s 
dans  lequel  , fuivant  la  propriété  ordinaire  , la  demi-fomme 
de  deux  côtés,  tels  que  FE  & FS  eft  à leur  demi- différence 
comme  la  tangente  de  la  demi-fomme  des  angles  adjacents 
S , E , eft  à la  tangente  de  leur  demi- différence.  Subftituons 
d'autres  dénominations  à la  place  de  ces  quatre  termes  :1a 
demi-fomme  de  FS  & de  FE  eft  la  même  chofe  que  la  di£> 
tance  aphélie  SA  ; car  FE  , ou  bien  FL  avec  LS  , égale  le 
grand  axe  ; donc  FE  avec  FS  vaut  le  grand  axe  avec  deux 
fois  l'excentricité  , & en  prenant  la  moitié  du  total,  la  de- 
mi-fomme de  FE  &c  de  FS  fe  trouve  être  le  demi-axe  avec 
l'excentricité,  c'eft-à-dire  SA.  On  verra  facilement  queleuc 
demi-différence  eft  égale  à SP.  La  demi-fomme  des  angles 
E & J eft  la  moitié  de  l'angle  externe  AFE  , ou  de  l'ano- 
malie moyenne;  enfin  leur  demi- différence  eft  la  moitié  d@ 
l'anomalie  vraie  FSL  , puif^ue  la  différence  entre  l'angle 
FS  E & l'angle  LSE  ( égal  à LES  )~  n'eft  autre  chofe  que 
FSL  ; donc  la  proportion  précédente  fe  réduit  à celle-ci 
la  dift 
gente 
moitié' 

Le  rayon  veéteur  SL  fe  trouve  avec  la  même  facilité  au 
moyen  du  triangle  S LF,  en  difant,  le  finus  de  l'équation  de 
l'orbite  FLS  eft  à la  double  excentricité  FS,  comme  le  finus 
de  l'angle  F ou  de  l'anomalie  moyenne  eft  à la  diftance  d® 
la  planete  aufoleil,  dans  l'hypothefe  elliptique  fimple. 

De  l’Equation  de  l'Orbite. 

496.  Nous  pouvons,  en  confidérant  la  figure  56,  apper- 
gevoir  toutes  les  propriétés  du  mouvement  inégal  de  spla> 

O Vf 


lance  aphélie  eft  a la  diftance  périhélie , comme  la  tan - 
de  la  moitié  de  l'anomalie  moyenne  eft  h la  tang.  de  la 
de  l'anomalie  vraie. 
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Jîctes&rde  l'équation  de  l'orbite.  1°.  Cette  équation  eft  nulle, 
en  A,  ç’eft-à-dir-e  dans  l'apflde  fupérieurç  , (-  aphélie  ou 
apogée  ) , puifque  vers  ce  point- là  le  lieu  moyen  & le  lieu 
vrai  font  confondus,  les  FL  & SL,  coïncident.  En  partant- de 
l'aplide  (upériëure , leur  différence  augmente  rapidement , 
parce  que  ta  vîteffe  vraie  étant  la  plus  petite  en  A , diffère  le 
plus  de  la  vîteffe  moyenne:  i°\  cette  différence  s,  accumule 
chaque  jour,  tant  que  la  vîteffe  vraie  eff  moindre  que  1^ 
vîtefle  moyenne  5 lorfqu'elles  font  égales  , il  fe  trouve  un 
point  B vers  trois  lignes  & quelques  degrés  d'anomalie 
moyenne  où  la  différence  qui  a augmenté  jufqu'alors  , eft 
devenue  la  plus  grande,  &Toù  l'équation  ou  l'angle  FL  S çefle 
d'augmenter,  étant  prefquelamême  pendant  quelque  temps, 
pour  diminuer  enfuite  jufqu-à  l'aplide  inférieure,  (foit  péri-* 
Lélie,  foie  périgée)  où  le  lieu  vrai  & le  lieu  moyen  fié  retrou- 
vent d'accord,  une  fécondé  fois  : j°,  l'équation  eft  fouftrac- 
tive,  le  retranche  du  lieu  moyen  ou  de  l'anomalie  moyenne 
AFL  dans  les  lix  premiers  lignes  pour  avoir- le  lieu  vrai, 
parce  que  la  vîteffe  moyenne  en  partant  de  l'aplide  fupéf 
rieure,  eft  plus  grande  que  la  vîtelfe  vraie;  ainfi;  le  lieu 
moyen  eft  plus  avancé  ; ii  faut- donc  ôter  delà  longitude 
moyenne  la  quantité  de  l'équation  pour  avoir  le  lieu  vrai. 
Le  contraire  arrive  ajprès  le  paffage  en  F , où  h,  vîteffe  vraie 
eft  la  plus  grande. 

497.  La  plus  grande  équation  peut  fè  ttouyer  pgr  çn  cal- 
cul rigoureux-,  aulfi-bien  que  le  degré  d'anomaliç'moyenne. 
où  arrive  cette  plus  grande  équation;  pour  cela  il  fuffit  de 
trouver  le  point  ),  dans  lequel  arrive  la  vîteffe 

moyenne.  En  effet,  dès  q’u-e  la  planete  effarrivée  au  point  où 
fa  vîteffe  angulaire  DFR  (c'eft-à-dire  l'angle  qu'elle  parcourt 
vue  du  foleil  ) eft  égale  à la  vîteffe  moyenne , ( par  exemple, 
de  59'  8"'  par  jour  fl  c'eft  la  terre  ) , la  longitudi;  moyenne 
ceffe  d'anticiper  fur  la  longitude  vraie  ; elle  en  diffère  alors 
le  plus  qu'il  eft  polTible,  parce  que  jufqu'à  ee  moment  la  vi- 
te (Te  réeîie  qui  étoit  plus  petite , failbic  retarder  tousles  jours 
le  lieu  vrai- lur  lqlieumoyen  ; mais  dès  que  la  vîteffe  vraie  eft 
dévçuue  égale-  à la  vîteflç  moyenne,  elle  eft  prête  à la  iur- 
jpaffer,  elle  va  epnirnçncer  à regagner  ce  qu'elle  a voit  perdu 
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jufqu'alors  , le  lieu  vrai  te  rapproche  du  lieu  moyen  , & Té- 
quation  de  l'orbite  diminue.  Ainfi  toute  la  difficulté  confifte 
à trouver  le  point  Al,  & Tanomalie  vraie  AFM  de  la  planete 
moment  où  fa  vîteffe  eft  égale  à la  vîteffe  angulaire 
poyenne.  Ayant  pris  une  ligne  FM,  moyenne  proportion- 
nelie  entre  les  deux  demi- axes  de  Torbite , on  décrira  du 
foyer  F comme  centre  un  cercle  MN  fur  le  rayon  JF 'AI  , & 
ce  cercle  aura  une  furface  égale  à celle  de  Telliple,  comme 
on  le  démontre  dans  les  feétions  çoniques.  Suppofbns  un 
corps  qui  décrive  le  cercle  MN  dans  un  temps  égala  celui 
delarévolution  delà  planete  dans  fon  ellipfe,  fa  vîteffi.  angü- 
ïiire  fera  conftamment  égale  à la  vîteffe  angulaire  moyenne 
rie  la  planete,  par  exemple,  de  59'  8"  pour  lefoleil  3 Taire  dé- 
crite dans  le  cercle  feraÜoujours  égale  à Taire  décrite  en  même 
temps  dansTellipfe,  puifqueles  aires  totales  font  égales  Ôç 
parcourues  en  temps  égaux,  les  durées  desrévolutions  étant 
les  mêmes,  &*  les  aires  partielles  deTellipfe  proportionnelles 
aux  parties  du  temps  : par  exemple  , ft  le  foleil  décrit  en  un 
jour  une  aire  Z) AA  de  fon  eilipie  égale  à la  3 6 \ c partie  de 
la  furface  elliptique,  Taire  EFO  décrite  dans  le  cercle,  fera 
auffi  la 3 G j e partie  de  Taire  du  cercle, (qui  eft  égal  àTellipfe);  la 
vîreffe  vraie  du  foleil  (ou  Tangle  DFR)  fera  donc  égale  à la 
vîteffe  moyenne  enÆ,  ceft-à- dire  à Tangle  DFO-,  car  ce 
font  deux  feéteurs  égaux  qui  ont  la  même  longueur  FM,  la 
même  furface,  & par  conféquent  le  même  angle  ; d’ailleurs 
les  triangles  égaux  A1ED,  AÎB.O,  qui  font  Tua  en  dehors  du 
cercle,  Tautre  en  dedans,  font  voir  que  le  feéteur  elliptique 
eftégalau  feéteyir  circulaire  qui  a lemêmeangle  en  F.  Ainlï 
pour  trouver  le  point  de  la  vîteffe  moyenne,  il  faut  trouver 
Tinterfeftion  M de  Telüpfe  & du  cercle  qui  lui  eft  égal  en 
furface.  Ayant  tiré  du  point  Al  à Tautre  foyer  B de  Tellipfe 
une  ligne  MB  , Ton  aura  un  triangle  BFA1 , dans  lequel  on 
connoît  les  trois  côtés , lavoir  BF  qui  eft  le  double  de  Tex- 
centricité,  FM  quiell  la  moyenne  proportionnelle  entre  les 
deux,  demi-axes  , ScBAI qui  eft  la  différence  entre  FM  &c  le 
grand  axe , (parce  que  les  deux  lignes  FAÎ&cAÎB  font- entre 
files  la  -valeur  du  grand  axe) 3 ainlï  réfûlvant  le  triangle 
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SFMon  cherchera  l’angle  F qui  eft  l’anomalie  vraie  de 
planete  au  temps  de  la  plus  grande  équation. 

Par  exemple.,  fi  le  demi-axe  CA=^=  58710,  & le  demi-axe 
conjugué==57883 } comme  dans  l’orbite  de  Mercure,  on 
aura  Cf— 7960  , BF— 15910,  FAd  ferais  8194;  on  ré- 
foudra  le  triangle  BFM  : on  aura  l’angle  BFM  de  8 1°  ^ 
c’eft  l’anomalie  vraie  au  temps  de  la  plus  grande  équa- 
tion ; d’où  l’on  peut  conclure  (493)  l’anomalie  moyenne 
104°  43' 41";  ainfi  leur  différence  qui  eft  l’équation  du 
centre  , fera  23°  40'  49"  3 ce  doit  être  la  plus  grande  équa- 
tion de  l’orbe  de  Mercure. 

498.  Après  avoir  indiqué  la  maniéré  de  calculer  l’équa- 
tion , nous  parlerons  de  la  maniéré  de  l’obferver.  Si  l’on  a 
deux  longitudes  vraies  d’une  planete  obfervée  en  G & en  M, 
elles  différeront  entre  elles  de  la  quantité  de  l’angle  GFM , 
qui  eft  la  fomme  des  deux  anomalies  vraies  3 mais  la  fomme! 
des  deux  anomalies  moyennes  ABM,  ABG,  fera  plus  gran- 
de du  double  de  l’équation , puifque  chaque  diftance  vraie 
eft  plus  petite  que  la  diftance  moyenne  , de  la  quantité  de 
la  plus  grande  équation.  Il  eft  aifé  de  calculer  en  tout 
temps  la  fomme  des  deux  anomalies  moyennes , quoiqu’on 
ne  connoifte  pas  le  lieu  de  l’aphélie  A , parce  que  la  four- 
nie des  deux  anomalies  moyennes  eft  égale  au  mouvement 
moyen  de  la  planete  , dans  cet  intervalle  de  temps,  & on 
le  trouve  aifément  quand  on  connoît  la  durée  de  la  révo- 
lutions ainfi  l’excès  du  mouvement  moyen  calculé,  fur  le 
mouvement  vrai  obfervé  , donne  le  double  de  la  plus  gran- 
de équation,  pourvu  que  l’on  ait  fait  ces  deux  obfervations 
en  M&c  en  G,  c’eft- à- dire , aux  temps  de  la  vîteffe  moyenne. 

497.  Ce  fera  le  mouvement  vrai  qui  fera  le  plus  con- 
fidérable  , fi  l’on  prend  la  première  obfervation  avant  le 
périhélie  & la  fécondé  après  , comme  dans  l’exemple  fui- 
vant  (500). 

499.  Pour  difcerner  les  temps  & les  obfervations  conve- 
nables à cette  recherche,  un  Obfervateur  ifolé  qui  ne  cori^ 
noîtroit  en  aucune  façon  la  fituation  de  l’orbite  de  la  planete 
& des  points  G & M , n’auroit  qu’à  raffembler  un  grand 
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«embre  de  portions  obfervées,  les  comparer  deux  à deux, 
ÿc  voir  combien  le  mouvement  vrai  obfervé  différeroit  du 
mouvement  moyen  calculé  pour  chaque  intervalle  ; la  plus 
grande  de  toutes  les  différences  lui  donneroit  le  double  de 
la  plus  grande  équation;  car  entre  une  moyenne  diftanceSç 
l'autre,  le  mouvement  vrai  différé  du  mouvement  moyen  à 
raifon  de  l'équation  fouftraétive  dans  l'une  & additivedans 
l'autre  ; donc  fi  l'on  a des  obfervations  faites  dans  tous  les 
points  de  l'orbite,  on  en  trouvera  deux  où  le  mouvement 
vrai  fera  moindre  ou  plus  grand  que  le  mouvement  moyen, 
du  double  de  la  'plus  grande  équation.  Aéfeuellement  que 
l'on  connoît , à très-peu  près  , les  lieux  des  apfides  & des. 
moyennes  diftances  de  toutes  les  planètes  , on  n*a  qu'à 
choifir  du  premier  coup  les  obfervations  faites  avant  &C 
après  l'aphélie , vers  le  temps  de  la  plus  grande  équation  , 
pomme  dans  l’exemple  fuivant. 

500.  Exemple.  Le  7 octobre  1751  , le  vrai  lieu  du  foleil 

pblervé  par  M,  l'Abbé  de  la  Caille , avant  le  périgée,  en  y 
fi i faut  entrer  trois  jours  d'obfervations  difcutées  & compa- 
rées entre  elles,  fut  trouvé  de.  . . 6S  13°  47'  15 

Le x 8 mars  i/y  1,  cette  longit.  vraie  fut  de  o 8 9 z 6 

La  différence  de  ces  deux  longitudes  , ou 

le  mouvement  vrai  du  foleil  eft  donc  . 5 24  11  n 
Mais  dans  cet  intervalle  le  mouvement 

moyen  avoit  dû  être  par  le  calcul  . . ys  xo°  3 i'  43“ 

• 1 ~ ' 

Différence,  double  de  la  plus  grande  équat.  3 50  28 

Dont  la  moitié  eft  l'équation  de  l'orbite,  1 55  14 

Un  grand  nombre  d'obfervations  l'ont  fait  établir  de 

!°  SS' . Ji".  . . 

50 1.  Comme  il  eft  extrêmement  rare  d’avoir  deux  obfer- 
vations qui  foient  faites  précifément  dans  les  points  M5cG 
de  la  vîteffe  moyenne , on  ne  trouve  gueres  dans  un  pre- 
mier calcul  la  quantité  exaébe  de  la  plus  grande  équationj 
mais  après  qu’on  a trouvé  à peu  près  l'équation  & le  lieu  de 
î’apfide  (506)  , on  calcule  pour  les  deux  temps  d'obfem- 
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tions  l'équ  ition  de  l'orbite,  & l'on  calcule  auffi  la  plu$ 
grande  (497) , on  fait  alors  combien  l'équation  donnée  par 
les  obfervations  , devait  différer  de  la  plus  grande  ; c'eût 
ainfi  que  dans  l'exerriple  précédent  M,  de  la  Caille  avoit 
trouvé  18",  6,  qu'il  falloir  ajouter  pour  avoir  la.  vérita- 
ble quantité  de  la  plus  grande  équation,  réfultante  de  ce? 
deux  obfervations. 

y ci,  On  peut  auffi  trouver  la  plus  grande  équation  fans 
connoître  le  lieu  de  l'apfîde  ; il  n'y  a qu'à  prendre  pour 
époque  une  longitude  quelconque  & lui  comparer  beau- 
coup d'autres  longitudes  pour  avoir  le  mouvement  vrai 
obfervé  : on  calculera  pour  chacun  de  ces  intervalles  le 
mouvement  moyen  parla  durée  connue  de  la  révolution, 
l'on  aura  des  différences  additjves , & des  différences  fouf- 
traétives  ; la  plus  grande  différence  additive  & la  plus 
grande  fouftraétive  étant  ajoutées  donneront  le  double 
delà  plus  grande  équation  de  l'orbite,  fi  l’on  a eu  des 
obfervations  en  un  allez  grand  nombre , pour  que  les  deux 
points  de  la  plus  grande  équation  s’y  foie-nt  trouvés. 

£03.  Quand  on  a trouvé  par  obfervation  la  plus  grande 
équation  , & qu'on  veut  en  conclure  l'excentricité,  le  plus 
commode  eft  d'employer  une  réglé  de  fauffe  pofition,  ou  de 
fuppofer  d’abord  connue  l'excentricité  que  l'on  cherche- , 
pour  en  conclure  la  plus  grande  équation  (497).  Si  elle  fe 
trouve  trop  grande  , on  diminuera  l'excentricité  fuppofée  , 
& l'on  recommencera  le  calcul  ; cette  méthode  de  déter- 
miner l'excentricité  parle  moyen  de  la  plus  grande  équa- 
tion eft  fouvent  plus  commode  que  celle  dont  fe  fervît 
Képler  pour  trouver  l'excentricité  de  Mars  (468). 

504.  La  méthode  dont  je  me  fuis  fèrvi  pour  trouver  l'ex- 
centricité de  Mercure  , confifte  à fuppofer  que  le  lieu  de 
l'aphélie  foit  connu  (yoS)  ; alors  deux  obfervations  éloi- 
gnées entr'elîes  d'environ  une  demi-révolution&les  plus  éloi- 
gnées des  apfides  , fuffifent  pour  trouver  l'excentricité.  En 
effet , connoiffant  bien  le  lieu  de  l'aphélie  , on  a deux  ano- 
malies vraies,  bien  connues;  on  les  convertit  en  anomalie? 
Moyennes;  celles-ci  ne  peuvent  être  exaétes,  à moins  que. 
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fêèèntrîcité  ne  foie  bien  connue; fi  donc  la  différence  des 
fieux  anomalies  moyennes  trouvées  n'eft  pas  égale  à celle 
qui  eft  connue  par  l'intervalle  des  deux  obfervations  , on, 
en  conclut  que  l'excentricité  employée  eft  défeétueufe,  &C 
l'on  fait  une  fécondé  fuppofition,  Par  de  femblables  ten-* 
tatives  on  parvient  à trouver  l'excentricité  qui  fatisfaic 
aux  deux  obfervations  qu'on  a choifies. 

,joy.  On  emploie  auffi  les  plus  grandes  digreffîons  d® 
Mercure  de  de  Vénus  pour  trouver  l'excentricité  ; fi  la  terre 
eft  en  B (fig.  50  ) & Mercure  en r 
Cdansfaplus  grande  digreffion. 

dans  fon  aphélie,  l'angle  SBC 
étant  obfervé  avec  foin,  l'on  peut 
en  conclure  la  diftance  aphélie 
SC  de  Mercure  au  Soleil.  On 
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faitune  femblable opération  dansj^} 
une  autre  digreffion  où  Mercurei^_ 
fe  trouve  dans  foii  périhélie,  & l'on  trouve  de  meme  fa 
diftance  périhélie  ; la  différence  des  deux  diftances  eft  la 
double  de  l'excentricité.  J’ai  fait  ufage  de  cette  methodœ 
dans  ma  théorie  de  Mercure  ( Mémoires  Académ.  176-j.p. 
y 44.  La  table  ci  deflus  eft  le  réfaltat  de  tous  mes  calculs 
fur  les  planètes,  elle  fuppofe  la  diftance  moyenne  de  la 
terre  au  fuleil  r 00000,  excepté  celle  de  la  lune,  qui  fup» 
pofe  que  fa  diftance  moyenne  foit  l'unité. 

Détermination  des  Aphélies. 


y 06.  L’Aphelie  d'une  planete  peut  fe  déterminer  par 
différentes  méthodes  ; voici  la  plus  directe,  elle  a fervi 
principalement  pour  le  foleil , elle  peut  fervir  auffi  pour  les 
planètes  fupérieures.  Lorfqu'on  a plufieurs  obferVations 
d'une  planete  , faites  en  difféients  points  de  fon  orbite  , 6c 
réduites  au  foleil , il  faut  chercher  celles  qui  donnent  deux 
longitudes  héliocentriques  diamétralement  oppofés;  &files 
temps  de  ces  obfervations  different  exactement  d'une  demi- 
.çévolution,  on  fera  sûr  que  ces  deux  obiervauous  font  l’un* 
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dans  l’aphélie  , & l’autre  dans  le  périhélie  ; ainli  eh  cohh. 
parant  deux  à deux  uii  grand  nombre  d’obfervations , on 
ne  pourra  manquer  de  tomber  fur  celles  qui  indiqueront  la 
place  des  apfides. 

Soit  l’aphélie  d’une  planete  eh  A (fig.  y 8 ) , & le  périhélie 
en  P , la  partie  ABP  de  l’ellipfe  eft  égale  à la  partie  AFP , 
elles  font  parcourues  l’une  & l’autre  dansl’efpace  du  temps 
de  la  demi-révolution,  par  exemple,  en  181)  jy*1-/  40", 
s’il  s’agit  du  foleil.  Nous  prenons  ici  la  révolution  ano- 
inaliftique  (yiy),  c’eft-à- dire , par  rapporta  l’apogée; mais 
dans  une  première  approximation  l’on  fe  contenteroit  de 
la  révolution  tropique  (454)?  en  fuppofant  l’aphélie  im- 
mobile pendant  une  demi-révolution. 

Si  l’on  prend  un  aUtre.point  quelconque  D avecle  point 
E qui  lui  eft  oppofé , là  partie  DFE  de  l’ellipfe  exigera 
moins  de  temps  que  la  partie  ËBD , parce  que  la  premiers 
renferme  le  périhélie  , c’eft-à-dire,  l’endroit  où  le  mouve- 
ment de  la  planete  eftle  plus  rapide,  tandis  qu’au  contraire 
lapartie  ËBD,  dans  laquelle  fe  trouve  l’aphélie  , doit  être 
parcourue  d’un  mouvement  plus  lent  & en  plus  de  temps, 

Ainli  les  points  A & P des  deux  apfides  font  les  feuls  qui 
étant  diamétralement  oppofés  par  rapport  au  foyer  de  l’el- 
lipfe, fa  fient  auffi  deux  intervalles  dé  temps  égaüx  ; on  fera 
donc  alfuré  de  connoître  le  lieu  des  apfides , fi  l’on  trouve 
deux  longitudes  qui  étant  diamétralement  oppofées  comme 
A & P , répondent  auffi  à des  temps  éloignés  d’üne  demi- 
révolution,  c’eft  à-dire,  de  la  moitié  dü  temps  qu’il  faut 
à la  planete  pour  revenir  à fon  apfide  ; il  fufîira  donc  dé 
chercher  dans  le  nombre  des  obfervatiohs  d’une  planete, 
les  deux  qui  fatisferontà  la  fois  à cette  double  condition, 
Cette  maniéré  de  déterminer  le  lieu  de  l’aphélie  d’une 
planete  fut  employée  pour  la  première  fois  par  Képler  dans 
ion  livre  de  Stella  Martis. 

507.  On  peut  auffi  trouver  l’aphélie  en  employant  deux 
ebfervations  dont  l’une  foit  vers  les  apfides  & l’âutre  vers 
les  moyennes  diftances,  pourvu  qu’on  fuppofe  l’équation  du 
centre  exa&ement  connue  -,  c«ir  k l’on  fait  une  fuppofitio® 
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|Qür  le  lieu  de  l’aphélie , & qu’on  convertilTe  les  deux  ano- 
malies vraies  qui  en  réfultent  en  anomalies  moyennes,  on 
ne  fauroit  avoir  une  différence  qui  foit  égale  au  mouve- 
ment moyen  connu  d’ailleurs  , à moins  que  l’aphélie  n’aiî 
été  bien  fuppüfé. 

yo8.  La  troifieme  méthode  pour  trouver  le  lieu  de  l’a- 
phélie d’une  planete  , a lieu,  pour  Mercure  ou  pour  Vé- 
nus ; c’eft  celle  que  j’ai  donnée  dans  les  Mémoires  de  l’Aca- 
dém.pour  1766,  à l’occafion  de  ma  théorie  de  Mercure  ÿ 
& qui  m’a  fait  trouver  , foit  pour  les  temps  les  plus  an- 
ciens, foit  pour  le  temps  où  nous  fommes,  le  lieu  de  l’a* 
phélie  de  Mercure.  Je  fuppofe  qu’on  ait  obferyé  la  plus 
grande  digreffion  de  Mercure  dans  le  temps  qu’il  eft  vers  les 
moyennes  diftances  au  foleil , & que  la  diftance  ou  le  rayon 
veéteur  change  rapidement  ; fi  l’on  connoît  déjà  la  moyenne 
diftance  & l’excentricité  , l’on  calculera  facilement  à quel 
endroit  il  faut  placer  l’aphélie  , pour  que  le  rayon  für  lequel 
fe  trouve  la  planete , foit  précifément  de  la  longueur  con- 
venable à la  digreffion  obfervée. 

Soit  F [fig.  y 8 ) le  lieu  de  Mercure  dans  fa  moyenne  difi- 
tance  , vu  de  la  terre  T fur  le  rayon  TF  qui  touche  l’orbite; 
la  plus  grande  digreffion  était  t alors  l’angle  S TF , & la  dif- 
tance à l’aphélie  ASF.  Si  dans  les  tables  dont  nous  nous  fer» 
Vons,  lelieu  de  l’aphélie  étoit  mal  indiqué,  en  forte  que  l’a- 
phélie y fut  marqué  en  C , en  faifant  avancer  le  point  C en 
A , la  ligne  JF  arriveroit  en  SG,  &l’élongation  deMercure 
feroit  égale  à l’angle  ST  G,  plus  grande  par  conféquent  que 
l’élongation  JTF;  fi  donc  on  a trouvé  par  le  calcul  des 
tables  une  élongation  trop  petite,  il  n’y  a qu’à  rapprocher, 
l’aphélie  dü  lieu  de  l’obfervation  en  laiflant  toujours  Mer-' 
cure  à la  même  longitude  ou  fur  la  même  ligne  JF,  ou 
fi  l’on  veut  en  confervant  la  même  longitude  moyenne. 

Le  24  mai  1764,  à 8h  7 ' yo"  temps  moyen  , j’obfervai  la 
longitude  de  Mercure  zs  160  yo'  5 y ',  il  étoit  alors  dans  fa- 
plus  grande  digreffion  à 220  y 1 12"  du  foleil , notre  rayon 
vifuel  touchoit  fon  orbite  à la  moyenne  diftance  vers  ps  8° 
d’anomalie  ; je  calculai  cette  longitude  parles  tables  de  M. 
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Halley  , & je  la  trouvai  trop  grande  de  i'  14";  mais  r& 
augmentant  dans  ces  tables  la  longitude  de  l'aphélie  de  14I 
fans  changer  la  longitude  du  Mercure,  l'anomalie  devenoit 
plus  petite  auffi- bien  que  le  rayon  veéteur  , l'élongation  de 
Mercure  devenoit  auffi  moindre,  & la  longitude  de  Mercure 
fe  trouvoit  d'accord  avec  l'obfervation.(/(4e»?„  Acad.  1 7 66, 
pag.  45  8j).  De  là  il  s'enfuit  que  la  longitude  de  l'aphélie 
écoit  trop  petite  dans  les'  tables  de  M.  Halley  , auffi  je  l'ai 
augmentée  de  10'  dans  mes  tables  , & je  l'ai  fuppofée  de  8S 
i 3 ° 45/  30"  pour  1764.  Ayant  calculé  de  la  même  maniéré 
les  1 6 obfervations  anciennes  de  Mercure  qui  fout  rappor- 
tées dans  l'Almagefte  de  Ptolomée  , j'ai  reconnu  qu'il  y 
avoit  plufîeurs  degrés  à ôter  du  lieu  de  l'aphélie  que  les 
tables  donnoient  pour  ces  temps- là. 

Méthode  pour  corriger  a U fols  les  trois  éléments  d’une 
Orbite. 

509.  Nous  avons  vu  féparément , les  méthodes  que  l'on 
peut  fuivrepour  trouver  l'équation  & les  aplites  d’une  pla- 
nete  (4985506)  3 nous  allons  raffembler  l'efprit  de  ces  mé- 
thodes & en  tirer  la  maniéré  de  trouver  par  trois  ob- 
fervations les  trois  éléments  d'une  orbite  , favoir  l'excen- 
tricité, le  lieu  de  l'aphélie,  & l'époque  du  lieu  moyen  quien 
réfulte  néceffairement  ; je  fuppofeles  trois  obfervations  ré- 
duites aufoleil,  & comptées  fur  l'orbite  même  de  la  pla- 
nète : je  fuppofe  auffi  les  éléments  déjà  à peu  près  connue 

Pour  bien  faire  fentir  l'efprit  de  cette  méthode,  je  rap- 
pellerai ici  trois  chofes  qui  doivent  être  familières  à tous 
ceux  qui  s'occupent  du  calcul aftronomiquej  i°.  1'équatioii 
de  l'orbite  eft  la  plus  grande  qui  foit  poffible  vers  trois 
lignes  & quelques  degrés  d’anomalie  moyenne  ; alors  elleeft 
à (on  maximum-,  elle  augmente  à peine  enpalïant  d'un  degré 
à l'autre,  en  forte  que  l'anomalie  moyenne  peut  être  alors 
plus  ou  moins  grande , fans  que  l'équation  en  foit  affeétée; 
ainlî  dans  ces  cas- là  on  pourroit  fe  tromper  fur  le  lieu  de 
l'aphélie,  fans  qu'il  en  réfultât  aucune  erreur  fur  l'équation. 
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îu  fur  Sa  longitude  calculée:  20.  lequation  de  l'orbite,  ou 
la  différence  entre  la  longitude  moyenne  & la  longitude 
vraie , eft  additive  depuis  le  périhélie  jufqu'à  l'aphélie  , c'eft- 
à-dire,  dans  les  fix  derniers  lignes  d'anomalie:  on  l'ajoute 
alors  à la  longitude  moyenne  pour  avoir  la  longitude  vraie; 
elle  efc  foüftraétive  depuis  l'aphélie  jufqu'au périhélie, c'eft- 
à-dire  , qu'on  retranche  l'équation  de  la  longitude  moyenne 
pour  avoir  la  longitude  vraie:  30.  le  mouvement  moyen 
d'une  planete  dans  i'efpace  d'une  ou  de  deux  révolutions  , 
eft  allez  bien  connu  poux  qu'on  puilfe  toujours  le  fupofer 
èxaét;  car  les  moyens  mouvements  le  déterminent  parla 
comparaifon  des  obfervations  les  plus  anciennes;  ainfi  il  ne 
peut  y avoir  d'erreur  fenlible  dans  I'efpace  de  quelques  an- 
nées , cl'oii  il  réfulte  que  fi  l'erreur  de  l'époque  ou  de  la 
longitude  moyenne  d’une  plahete  eft  connue  pour  un  des 
points  de  ion  orbite  , elle  eft  également  connue , ou  plutôt  ‘ 
elle  eft  la  même  dans  tous  les  autres  points  , elle  ne  fait 
que  fe  combiner  avec  les  erreurs  qui  proviennent  d*s  autres 
éléments  , fans  que  cette  erreur  de  l’époque,  prife  en  elle- 
même  , foit  différente. 

y io.  Si  l'on  avoir  deux  obfervations  faites  ptécilement 
dans  les  moyennes  diftances , c'eft-à-dire,  à trois  lignes  d'a- 
nomalie moyenne,  & à neuf  lignes,  il  feroit  aifé  de  corri- 
ger par  ces  deux  obfervations  , i°.  l’époque  des  moyens 
mouvements,  z°.  l'équation  du  centre:. en  effet , ii  l'équa- 
tion du  centre  eft  bonne  , c'eft-à-dire , ficelle  qu'on  a em- 
ployée clans  le  calcul  des  tables  eft  exadte,  il  n'y  aura  entre 
le  calcul  & l'obfervation , d'autre  différence  que  celle  de 
l’époque  des  moyens  mouvements , puifque  le  lieu  de  l'aphé- 
lie n'influe  point  dans  le  calcul  des  longitudes  prifes  vers 
les  moyennes  diftances  : s'il  n'y  a cl'autre  erreur  que  celle  de 
l’époque , elle  fera  égale  dans  les  deux  obfervations , car  nous 
fuppofons  le  moyen  mouvement  exactement  connu;  ainfi 
l'erreur  des  tables  étant  trouvée  égale  à 3S&  à f d'ano- 
malie, ce  fera  une  preuve  que  l'équation  du  centre  eft 
exaéte  ; mais  que  l'erreur  des  deux  calculs  vient  unique- 
ment de  l'époque  de  la  longitude  qui  eft  mal  établie. 
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j ii,  Si  l'équation  du  centre  eft  auffi défeétueufe,  l'erreur 
fera  plus  ou  moins  grande,  parce  qu'à  3*  d'anomalie  l'équa- 
tion du  centre  fe  retranche  de  la  longitude  moyenne  pour 
avoir  la  véritable,  mais  à ps  elle  s'ajoute;  ainfi  dans  l'une 
des  deux  obfervations  l'erreur  de  l'équation  du  centre  aug- 
mentera celle  de  l'époque  , & dans  l'autre  obfervation  elle 
la  diminuera;  par  ce  moyen  l'erreur  totale  fera  plus  grande 
dans  une  obfervation  que  dans  l'autre  , & cela  du  double 
de  l'erreur  qu'il  y a eu  dans  l'équation  du  centre. 

y 12.  Si,  par  exemple,  l'erreur  de  l'époque  eft — y',  c'eft- 
à-dire,  qu'il  y ait  dans  l'époque 'des  tables  y'  de  trop  , & 
que  l'erreur  de  la  plus  grande  équation  foit — 2' , alors  ces 
deux  erreurs  s'accumuleront  à t)s  d'anomalie  moyenne  , 
parce  que  l'équation  y eft  additive,  en  forte  qu'on  aura  ajouté 
x de  trop , à raifon  de  l'équation  qui  eft  trop  grande , & 
y'  de  trop,  à raifon  de  l'époque  qui  eft  trop  avancée  ; la 
longitude  calculée  aura  donc  7'  de  trop.  Au  contraire  vers  3* 
d'anomalie  on  n'aura  que  3 ' de  trop , c'eft-à-dire  , que  l'er- 
reur deftables  ne  fera  que  de  3',  parce  que  l'équation  qui 
eft  trop  grande  de  2',  étant  fouftractive  , dans  ce  cas-là  on 
aura  ôté  2' de  trop;  & l'époque  ayant  y'  déplus  qu’il  ne 
faut,  il  11e  reliera  que  3'  d'erreur.  La  différence  entre  ces. 
deux  erreurs  des  tables  7 & 3 'eft  donc  4,  & cette  différence 
partagée  en  deux  parties  donnera  2' , erreur  de  l’équation 
du  centre;  par  ce  moyen  l’on  connoîtra  l'erreur  de  l'équation 
& celle  de  l’époque  ; il  fera  facile  de  trouver  celle  de  l'a- 
phélie, en  corrigeant  enfuite  une  obfervation  voifine  de 
l'aphélie , de  maniéré  qu'il  n'y  relie  plus  d'autre  différence 
■que  celle  qui  vient  de  l'erreur  commife  fur  la  portion  de 
l'aphélie. 

5 13. Quand  même  les  trois  obfervations  choifies  ne  fe- 
roient  pas  exaélement  dans  les  points  que  nous  avons  indi- 
qués, il  feroit  facile  par  quelques  changements  faits  à cha- 
cun des  trois  éléments  , de  trouver  les  quantités  nécef- 
faires  pour  fatisfaire  aux  trois  obfervations.  Voyez  mon 
Afironomie , art.  12  51 3. 

y 14.  La  théorie  de  l'attraélion  prouve  que  les  apftdes 
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des  planètes  ne  font  pas  toujours  au  même  point  du  ciel  , &c 
les  obfervations  de  Mars  le  prouvent  fur-tout  d’une  maniéré 
inconteftable.  Ayant  difcuté  avec  le  plus  grand  foin  toutes 
les  obfervations  anciennes  & modernes,  j'ai  trouvé  le  pro- 
grès annuel  desapftdes 
comme  dans  la  table 


aplides  étoient  vérita- 
blement fixes  ou  qu’ils 
n’euflent  d'autre  chan- 
gement de  longitude  que  celui  qui  vient  de  la  précefïîon 
des  équinoxes  ,'  &qui  eft  purement  apparent. 

yiy.  La  révolution  d’une  planète  par  rapport  à fon  apfi- 
de  , le  temps  qu’elle  emploie  à y revenir,  ou  l’intervalle 
d’un  palfage  par  fon  aphélie  au  paifagefuivant , s’appelle  la 
Révolution  anomalistique  , parce  que  l’anomalie  re- 
commence à chaque  pallage  dans  l’apfide  : cette  révolution 
anomaliftique  eft  un  peu  plus  longue  que  la  révolution  par 
rapport  aux  équinoxes , parce  que  le  mouvement  des  apfides 
fe  fait  fuivant  l’ordre  des  lignes. 

Si  le  lieu  de  l’apfide  de  la  terre  étoit  exadfcement  fixe  dans 
le  ciel,  la  révolution  anomaliftique  feroit  égale  à la  révo- 
lution fidérale  , dont  on  a vu  la  détermination  (311);  mais 
puifque  l’apogée  du  foleil  à un  petit  mouvement  félon  l’or- 
'dre  des  fignes,  comme  les  obfervafons  parodient  le  prou- 
ver, auffi-bien  que  la  théorie,  il  faut  comparer  deux  paf- 
fages  de  la  planete  par  fon  aphélie  , & non  pas  deux  re- 
tours à une  même  étoile , ni  deux  paflages  par  l’équinoxe 
(4;4);c’eft  ainfi  que  l’on  trouvera  la  révolution  anomalifti- 
que du  foleil  de  3 6jj  6h  ij1  zo"  j plus  grande  de  6'  9"  quela 
révolution  fydérale. 


ci-jointe  ; il  11’y  auroit 
pour  chaque  planete 
que  i°  23'  14"  fi  les 
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y 1 6.  Lorfqu'uneplanete  n'a  aucune  latitude  vue  delà  ter- 
re, elle  n'en  Hiu toit  avoir  vue  du  foleil , elle  eft  alors  dans  fon 
nœud,  pufqu'elie  eft  dans  ie  plan  de  l'écliptique  ; il  fufut 
donc  d'obferver  la  : longitude  géocentrique  delà  planete,  au 
temps  où  elie  n'a  point  de  latitude,  on  en  conclura, fa  lon- 
gueur vue  du  foleil  (442)  & ce  fera  le  lieu  du  nœud. 

On  peut  aufii  employer  à la  recherche  du  lieu  du  nœud, 
des  obfervatioiis  faites  à égales  ciiftances  des  nœuds,  lorf- 
que  la  latitude  héliocentrique  d'une  plsnete  s'eft  trouvée 
.delà  même  quantité  , carie  miüeuentre  les  longitudes  hélio- 
centriques  trouvées  dans  les  deux  cas  fera  ie  lieu  du  nœud, 
.enlefuppofant  fixe  dans  l'intervalle  deux  des  observations. 

y 1 7.  Le  nœud  de  Mercure  & celui  de  Vénus  fe  détermi- 
nent par  leurs  pafl’ages  furie  foleil , qui  arrivent  néceilaire— 
nient  fort  près  des  nœuds  (737). 

y 18.  Depuis  qu'on  obferve  les  nœuds  des  planètes  avec 
foin,  on  a reconnu  qu'ils  ont  tous  un  mouvement  rétrogra- 
de, infenfible  dans  l'efpace  de  quelques  années , mais  qui  dans 
l'efpace  d'un  fiecle  n'a  pu  échapper  aux  aftronomes  ; ce 
mouvement  eft. une  fuite  néceilaire  de  l'attraélion  des  autres 
planètes,  comme  je  l'ai  fait  voir  fort  en  détail  dans  les  Além 
.de  1 7y  B & de  1761  , on 
en  verra  la  raifon  quand 
nous  parlerons  des  effets 
de  l'attra&ion  ( 1062  ). 

Voici  la  quantité  de  ce 
mouvement  d'après  mes. 


Naud.  en  175c. 

Mouv,  annuel. 

Mercure. 

i5i5°2i'  15" 

2 14  26 

as" 

Vénus. 

31 

Mars. 

1 17  36  30 

AO 

Jupiter. 

3 S 16  0 

60 

Saturne. 

3 21  31  17 
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nouvelles  tables,  avec  ladilpolîtion  du  nœud  pour  i7yo. 

y 1 9.  Le  mouvement  du  nœud  d'une  planete  eft  le  réful- 
tat  de  l'attradion  de  toutes  les  autres  planètes , car  il  n'en 
eft  aucune  qui  n'influe  plus  ou  moins  fur  le  nœud  de  toutes 
les  autres. Mais  comme  ce  mouvement,  qui  eft  uniforme  fur 
l'orbite  de  la  planete  qui  le  produit,  doit  fe  rapporter  dans 


Nœuds  & Inclinai  forts  des  Planètes. 
nos  tables  au  plan  de  l'écliptique,  il  eft  nécefl&ire  d'y  réduire 
tous  ces  mouvements  quife  font  fur  les  orbites  différentes, 
pour  en  compofer  unfeul  mouvement  fur  l'écliptique  ; c'eft 
eecte  réduction,  qui  rend  direél  lenœudde  Jupiter;  car  il  eft 
naturellement  rétrograde  fur  l'orbite  de  Saturne  qui  en  eft 
la  caufe  principale  ; mais  il  devient  direct  , quand  on  le 
rapporte  à l'écliptique  ; je  vais  expliquer  ici  les  principes 
de  ces  variations,  parce  qu'ils  m'ont  fait  découvrir  dans  les 
orbites  des  fateilites  de  Jupiter,  la  caufe  de  phénomènes 
qui  jufqu'alors  avoient  paru  inexplicables. 

p o.  Soit  CB  (fig.  59)  l'écliptique,  CA  l'orbite  de  Jupi- 
ter, B A l’orbite  de  Saturne  ; le  nœud  de  Jupiter  en  C & ce- 
lui de  Saturne  en  B,  la  différence  CB  eft  de  13°  i j'.  L'incli- 
naifon  C de  l'orbite  de  Jupiter  eft  de  i°  1 f , & l'incli- 
naifon  üde  l'orbite  de  Saturne  eft  de  z°  30',  En  réfolvant 
le  triangle  ABC,  on  trouve^fide  i6°»4 ri, & l’angle  A ou 
l'inclinaifon  de  l’orbite  de  Jupiter  fur  celle  de  Saturne  1 0 1 5'. 
Par  l'effet  naturel  de  Tattraétion  de  Saturne  fur  Jupiter,  le 
point  d'interfeéfcion  A dé  l'orbite  de  Jupiter  fur  celle  de  Sa- 
turne , doit  rétrograder  dans  le  fens  contraire  au  mouve- 
ment de  Jupiter,  comme  on  le  verra  dans  la  théorie  de  l' at- 
traction, mais  l’angle  dés  deux  orbites  ne  change  point  par 
le  mouvement  du  nœud  ; ainfi  le  nœud  ira  de  A en  a , 8c 
l'orbite  de  Jupiter  ^fCpaffera  dans  la  fituation  , fans  que 
l'angle  A éprouve  aucun  changement,  les  cercles  AC8i  ae 
relieront  parallèles  , dans  leurs  parties  voifines  de  Aa , & 
leur  interfeérion  D fera  éloignée  du  point  A dé  90°.  Ainfi 
le  triangle  AB  C le  changera  en  un  triangle  aBc,  les  angles^ 
& B étant  confiants  ; & le  nœud.  C de  l'orbite  de  Jupiter 
fur  l’écliptique  paffera  en  c ; il  aura  donc  un  mouvement 
direct  Ce  , quoique  le  mouvement  Aa  ait  été  rétrograde. 

5*1.  Ainfi  quoique  Taétion  des  planètes  les  unes  furies 
autres  produife  dans  les  nœuds  un  mouvement  rétrograde 
fur  l'orbite  de  la  planere  troublante  ou  de  la  planete  qui , 
par  fon  attraélion  , produit  ce  mouvement  , cependant  le 
mouvement  des. nœuds  fur  l'écliptique  devient  quelquefois, 
diçecl , ou  fuiyam  Tordre  des  fign.es,  comme  dans  le  cas  du 
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nœudde  Jupiter  dont  je  viens  de  parler.  C'eft  fur- tout  lors- 
que la  planete  troublante  a fon  angle  d'inclinaifon  B plus 
grand  que  l'angle  C de  la  planete  troublée  que  le  mouve- 
ment  du  nœud  de  celle-ci  eft  dired  fur  l'écliptique.  Dans 
l'autre  cas  le  point  A tombe  à droite  du  point  C,  c'eft-à- 
dire,  de  l'autre  côté  de  C par  rapport  au  point  B , dans  la 
figure;  le  mouvement  du  noeuds  fefaifant  vers  l'occident, 
le  mouvement  Ce  fur  l'écliptique  GB  devient  également  ré- 
trograde. 

Des  Imlinaifons. 


5 il . L'inclinaison  d'une  planete  eft  l'angle  que  le  plan 
de  fon  orbite  fa'tavecle  plan  de  l'écliptique  (427);  la  lati- 
tude héliocentrique  (458)  de  cette  planete  , lorfqu'elle  eft 
à 90°  de  fes  nœuds , eft  égale  à cette  inclinaifon , parce 
que  la  planete  eft  alors  àuftî  éloignée  qu'elle  puifle  être  du 
plan  de  l’écliptique.  Ainfi  pour  trouver  l'inclinaifon  d'une 
orbite  il  fuftit  d'obferve'r  la  latitude  delà  planete,  lorfqu'elle 
eft  à ;o°  des  nœuds  , & de  réduire  cette  latitude  obfervée 
ou  géocentrique  , à 1&  latitude  héliocentrique  , ou  vue  du 
foleil. 

523.  Mais  comme  cette  derniere  rédudion  fuppofe  con- 
nue la  parallaxe  du  grand  orbe  , on  cherche  à éviter  cette 
condition  par  la  méthode  fuivante.  On  choifit  le  temps  où 
le  fo’eil  eft  dans  l^nœud  de  la  planete,  c'eft  à dire,  nous 
paroît  à la  même  longitude  que  la  planete  quand  elle  eft  dans 
fon  nœud  , parce  qu'alors  la  terre  pafle  en  T fur  la  ligne  des 
nœuds  NST  (fig.  60),  ce  qui  rend  le  calcul  de  l'inclinaifon 
fort  fimple.  Suppofons  d'abord  que  la  planete  fe  trouve 
pour  lors  au  point  A de  fon  orbite  , & qu'on  abaifte  la  per- 
pendiculaire^./? furie  plan  de  l'écliptique,  ou  de  l'orbite  de 
la  terre  prolongé  jufques  vers  la  planete  ; que  la  ligne  TB 
qui  marque  fon  lieu  réduit  à l'écliptique  foit  perpendiculaire 
à la  ligne  TSN dans  laquelle  fe  trouvent  le  nœud  & le  foleil; 
l'angle  d'élongation  B T S étant  de  90°  ; alors  les  lignes  AT 
& BT  font  perpendiculaires  à la  commune  feétion  TN , 
l'une  dans  le  plan  de  l'orbite,.  & l'aufcre  dans  le  plan  de  l'é- 
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cliptique;  elles  font  donc  entr’elles  le  même  angle  que  les 
deux  plans , c’eft-à  dire , un  angle  égal  à l’incliriaifon  que 
Ton  cherche  (415)  : or  l’angle  ATB  n’efl:  autre  chofe  que 
la  latitude  même  de  la-planete  vue  de  la  terre  (42.7)  ; donc 
la  latitude  obfervée  fera  elle- même  l’inclinaifon  de  l’orbite. 

Mais  il  eft  rare  de  rencontrer  ces  deux  circonftances  en- 
femble  , ^c’eft-à-dire , le  foleil  dans  le  nœud,  & la  planete 
à 90°  du  foleil;  d’ailleurs  cette  derniere  condition  ne  fe 
rencontre  que  dans  les  planètes  fupérieures  , ainfi  nous 
avons  befoin  d’une  réglé  plus  générale  pour  la' détermina- 
tion des  inclinai  fous. 

<j  1 4.  Je  fuppofe  qu’on  ait  obfervé  la  latitude  d’une  pla- 
nete , vue  de  la  terre,  quelle  qu’elle  foit,  pourvu  que  le  fo- 
leil  foit  dans  le  nœud  ou  à peu  près;  foit  P la  planete  en  un 
qîoint  quelconque  P de  fon  orbite,  la  terre  étant  toujours  en 
T dans  la  ligne  des  nœuds  TSN  ; on  abaiffe  la  perpendi- 
culaire PL  de  l’orbite  de  la  planete  fur  le  plan  de  l’éclipti- 
que , on  tire  des  points  P &c  L les  perpendiculaires  PR  & 
LR  fur  la  commune  feétion  des  deux  plans  ; l’angle  PRL 
de  ces  deux  perpendiculaires  fera  égal  à l’angle  des  deux 
plans  ; c’eft-à- dire  , à l’inclinaifon  de  l’orbite  lur  le  plan 
de  l’écliptique  (425)  ; l’angle  LT  P iera  égal  à la  latitude 
géocentrique  de  la  planete  , & l’angle  RTL  égal  à l’élon- 
gation de  la  planete  (442)  ; alors  la  propriété  ordinaire  des 
triangles  reétilignes  tels  que  R TL  & P TL  reétangles  en 
R & en  L donnera  les  deux  proportions  fuivantes. 

TL  : RL:  :R  : fin.  RTL.  \ donc  RL  : PL  : : fin.  RTL  : 

TL  : PL  ::R  : tang.  LTP.  ) tang.  LTP. 

Mais  dans  le  triangle  PRL  re&angle  en  L on  a cette  autre, 
proportion  RL  : PL  : : R tang.  PRL:  donc  en  comparant 
la  troifieme  proportion  avec  cette  derniere  , on  aura  fin. 
RTL  : tang.  LTP  : : R : tang.  PRL,  c’efl>à-dire,  que  l tfirms 
de  l’élongation  ejt  au  rayon  comme  la  tangents  de  la  latitude 
géocentrique  obfrvée  efi  à la  tangente  de  /’ inclinai fon . 

Exemple.  Le  12  janvier  1747  à 6h  6'  3 y du  matin  , 
M.  de  là  Caille obferva  lalo'ngitude  de  Saturne , 6S  26°  id 
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fi",  & fa- latitude  boréale  i°  23'  1 8",  le  foie  il-  était  alors 
5>s  x i°  47b  c'eft- à- dire  , dans  le  nçe.ud  ce  Saturne,  ou.  du 
moins  il  n'en  était  éloigné  que  dç  1%  félon  les  tables  de  M, 
Calïinijçe  qui  ne  peut  produire  aucune  erreurfenfibledans 
le  réfultat.  En  appliquant  à cette  oblervation  l'analogiç 
précédente  , on  trouve  l'inclinaifon  de  l'orbite  de  Saturne 
2.0'  29'  43'  ÇAféht.  ac ad.  1747 . pag  . 1 35  J. 

f if.  Lorfqu’on  détermine  le  lieu  du  nœud  d'une  pianete 
par  le  moyen  de  deux  latitudes  égales  (j  1 6) , foit  que  ces 
latitudes  fojent  prifes  avant  & après  le  paffage  d'une  pianete 
par  fes  limites  fou  qu'elles  foient  prifes  avant  & après  le 
paffage  par  le  nœud  , les  mêmes  obferyations  peuvent  dé- 
terminer à la  fois  non- feulement  le  nœud,  mais  encore 
l'inclinaifon  de  l'orbite  j car  dans  le  triangle  fphésiquePAL 
ïeétangle  en  L (fig.  49) , on  connoît  les  côtés  LA  & pm 
c'-eft-à  dire,  ladiffance  aù  nœud  & la  latitude  vue  dufoleilj 
on  cherchera  l'angle  A,  Si  l'on  aura  l'inclinaifon  véritable 
de  l'orbite. 

52.6.  Cette  méthode  qui  détermine  à la  fois  l'inclinaifon 
& le  nœud  d'une  pianete  par  deux  obferyations  de  latitu- 
des égales,  eft  moins  exadhe. que  celle  où  l'on  détermine  les 
deux  cho.fes.  féparément,  en  employant  une  obfesyation  faite 
dans  le  nœud  pour  déterminer  le  nœud,  & une  obfervation 
faite  dans  une  des  limites  pour  avoir  l'inclinaifon  de  l'orbire. 
En  effet  (i  les  deux  obferyations  correfpondantes  font  près 
du'  nœud  , elles  déterminent  mal  l’inclinaifon  de  l’orbite  ■ 
puifqu’alorsla  latitude  eft  petite  & qu'on  ne  doit  pas  déter- 
miner  une  quantité  plus  grande  par  le  moyen  de  celle  qui 
eft  moindre  3 ait  contraire  li  ces  fieux  obfervatians  font  trop 
éloignées  du  nœud,  elles  font  peu  propres  à en  détermi- 
ner la  polition , parce  que  le  changement  de  latitude  d'un 
jour  à l'autre  étant  peu  fenfible  , la  moindre  erreur  dans, 
la  latitude  en  produit  une  plus  grande  dans  le  nœud. 

y 27 . J'ai  dit  que  l'attraction  de  chaque  pianete  fait  rétro? 
grader  fur  fon  orbite  les  nœuds  de  toutes  les  autres  pla- 
nètes (5  ijQ,  & que,  l’effet  de  ce  mouvement  eft  de  déplacer 
toutes  les  orbites  5 il  ne  peut  manquer  d'en  réfulter  W] 
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fiVtsi'gement  dans  leurs  inclinaifons fur  l'écliptique.  So"t  CB 
l’écliptique  , (fig.  f 9)  , AB  l’orbite  de  Saturne  , AC  celle 
de  Jupiter  , Aa  le  mouvement  du  nœud  de  Jupiterfur  l’or- 
bite de  Saturne; ce  mouvement  du  nœud  fe,  fait  fans  aucun 
changement  de  l’angle  A,  c’eft-  à-dire,  de  l’inclinaifon  mu- 
mclle'des  deux  orbites  ; le  triangle  A3 C fe  change  en  un 
triangle  aBc  ; les  angles  A & B demeurent  confiants , mais 
l’^ngie  C ne  l’eftpas  , & l’angle  c eft  plus  ou  moins  grand 
que  l’angle  C.  Par  exemple,  le  mouvement  du  nœud  de  Mars 
par  i’aétion  de  Jupiter  , étant  de  1 4"  1 par  année  , fur  l’or- 
bite de  Jupiter  , ( Mém.  1758  , pag.  ?.6  î.  1761  , p. 
404) , l’angle  B inclinaifon  de  Jupiter,  i°  ufi  & la  dif- 
tance  BC  Ae  leurs  nœuds  50°  2.1  , on  trouvera  pour  le 
changement  de  l’angle  C , 14'  8 par  fiecle. 

Cet  effet  qui  fe  continue  de  fiecle  en  fiecle  , apportera 
dans  la  fuite  une  grande  différence  dans  les  inclinaifons  des 
orbites,  & il  y a déjà  plus  de  8 minutes  depuis  le  temps  de 
Pcoiomée,  quantité  qu’011  ne  doit  pas  négliger  dans  ia.com.- 
paraifon  des  différentes  obfervations, mais  queles  calculs  de 
î’attraéfcion  pouvoient  feuls  indiquer,  du  moins  quant  à pré- 
fent.  Ces  changements  font  fur  tout  fenfibles  pour  les  fa- 
tc lûtes  de  Jupiter  , où  ils  produilent  des  variétés  fingulie- 
res  dontpetfonne  avant  moi  n’avoit  foupçonné  lacaufe,& 
qu’il  étoit  fort  important  de  cônnoître. 

Pourfavoir  fi  l’inclinaifon  d’une  planete  doit  au- 
gmenter ou  diminuer,  c’e fl:  la  fituationdes  nœuds  qu’il  faut 
çonfidérer.  Soit  AB  (fig.  59) , l’orbite  de  la  pbmete  trou- 
blante , & A C l’orbite  de  la  planete  troublée , dont  le  nœud 
pâlie  de  A en  4;  puifqael’inclinaifon  mutuelle  des  deux  or- 
bites n’eft  point  changée,  l’angle  A & l’angle  a font  égaux, 
ev;  vers  ce  point-là  les  cercles  AC , ac  font  parallèles;  de  là 
i!  fuit  qu’ils  vont  le  rencontrer  en  un  point  D , éloigné  de 
90°  du  point  A ; car  deux  grands  cercles  de  la  fphere  , 
prs  à 90°  de  leur  interfe  étion  commune  , deviennent  ffnfi. 
blernent  parallèles,  du  moins  fur  un  petit  efpace;  or  dans  le 
triangle  DGc  on  voit  évidemment  que  l’angle  DcC  efl  plus 
petit  que  l'angle  D Ch  ; c’eft-à-dire,  que  dans  ce  ças-là  l’in- 
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clinaifon  diminue,  d'où  ileft  aifé  de  conclure  que  quatid  le 
nœud  de  la  planete  troublante  eft  plus  avancé  que  celui  de 
la  planete  troublée  , l'inclinaifon  de  celle-ci  eft  diminuée , 
jufqu'à  ce  que  l'excès  foit  à peu  près  de  i8o°.  Cette  réglé 
eft  aifée  à appercevoir  en  figurant  les  polirions  de  différen- 
tes orbites  les  unes  par  rapport  aux  autres. 

Des  Diamètres  des  Planètes  & des  Micromètres  qui  fer- 
vent a les  mefurer. 

■ 5 19.  Le^iiametre  apparent  d'une  planete  eft  l'angle  fous 
lequel  il  nous  paroît  ;par  exemple,  le  foleil  au  commence- 
ment de  juillet  paroît  fous  un  angle  de  31  '§■  , & Vénus 
quand  elle  eft  le  plus  près  de  nous  fous  un  angle  d'une  mi- 
nute feulement.  Ces  diamètres  augmentent  quand  ladiftan- 
ce  diminue  ; ainfi  le  foleil  étant  plus  près  de  nous  en  hiver 
qu'en  été  , d'environ  un  trentième  , fon  diamètre  eft  plus 
grand  en  hiver  d'une  minute  & f fécondés. 

Pour  mefurer  le  diamètre  du  foleil,le  moyen  le  plus  na- 
turel & le  plus  fimple  eft  d'obferver  , quand  il  pafle  au 
méridien,  le  temps  qui  s'écoule  entre  les  paftages  du  pre- 
mier bord  & du  fécond,  s'il  s'écoule  deux  minutes  de  temps, 
c'elt  une  preuve  que  le  foleil  auroit  30'  de  diamètre  , du 
moins  en  le  fuppofant  dans  l'équateur.  Lorfqu'il  n'eft  pas 
dans  l'équateur  , il  faut  diminuer  la  quantité'  trouvée  par 
une  opération  que  nous  allons  démontrer. 

j 3 o.  Lemmê.  Un  arc  tiré  au  dedans  d’un  très-petit  angle 
fphériqtie  perpendiculairement,  aux  côtés  efi  égal  ace  petit  angle 
multiplié  par  le  finus  de  la  dijlance  de  l’arc  au  fommet  de 
l’angle. 

Dem.  Suppofons  z grands  cercles  EAD , ESC , (fig.  zj), 
qui  faflent  entr'eux  un  angle  très-petit  en  £ ; que  ËD  foit  de 
90  degrés,  en  forte  que  CD  foit  la  mefure  du  petit  angle  £ ; 
qu'à  une  diftance  quelconque  du  fommet  E l’on  tire  un  arc 
de  grand  cercle  AF,  perpendiculaire  fur  EAD,  qui  foitaftez 
petit  pour  qu'on  puiflele  regarder  comme  une  ligne  droite, 
& qu'en  même  temps  EF  foit  fenfiblement  égal  à EA-,  dans 
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le  triangle  EF  A re'étangle  en  A 8c  en  F,  on  aura  cette  pro- 
portion tirée  de  la  réglé  la  plus  commune  delà  trigonomé- 
trie fphérique  : le  rayon  eft  au  finus  de  l’hypothénufe  EF  3 
comme  le  finus  du  petit  angle  E eft  au  finus  du  petit  arc 
ïA,  ou  comme  l'angle  £ eft  à l'arc FA,{  parce  que  les  perits 
arcs  font  égaux  à leurs  finus  ) , ou  comme  l'arc  DC  eft  à 
l'arc  FA  , ainfi  prenant  l'unité  pour  rayon  ou  finus  total  , 
on  aura  1 : fin.  AE  : : DC  : FA  , donc  FAt=zUC  fin  AE. 

y 5 1.  De  là  il  fuit  r°.  que  les  diftances  FA  , DC  , entre 
deux  cercles  , font  comme  les  finus  des  diftances  au  fommet, 
EA,  ED  ; i°  qu'un  petitarc  de  l'équateur  comme  DC’,  une 
petite  différence  d'afcenfion  droite  multipliée  par  le  cofinus 
de  la  déclinaifon  ^.Ddel'aftre  qu'on  obferve,  donnera  l'ef- 
fet qui  en  réfulte  dansla  région  de  l'arc,  ou  le  petit  ar cFA 
compris  dans  cet  endroit-  là  entre  les  deux  cercles  de  décli- 
naifon. Il  en  feroit  de  même  des  différences  de  longitude. 
Cettepropofition  eft  d'un  ufage  continuel  dans  l’aftronomie. 

5 31.  Les  diamètres  apparents  des  planètes  augmentent 
quand  elles  approchent  de  nous  : un  objet  quiparcît  fous 
un  angle  d’une  minute,  paraîtra  de  deux  minutes  fi  l'on  s'en 
rapproche  demoitié,  cela  eft  affez  fenfible  pour  n'avoir  pas 
befo'in  d’explication.  Les  diamètres  des  planètes  qu’on  trou- 
vera dans  la  table  qui  eft  à la  fin  de  cet  ouvrage  , font  tous 
réduits  à ladiftance  qu’il  y a du  foleil  à laterre,  voilà  pour- 
quoi le  diamètre  de  Jupiter  y eft  marqué  de  3'  13",  quoi- 
qu’il ne  nous  paroiffe'  effeélivement  que  d'environ  y" 
dans  fes  moyennes  diftances  , parce  que  cette  planete  eft 
toujours  beaucoup  plus  éloignée  de  nous  que  le  foleil. 

533.  Les  planètes  qui  ont  un  très- petit, diamètre  ne  peu- 
vent le  mefurer  , comme  celui  du  foleil  , par  le  temps  de 
leur  paffage,  qui  eft  trop  court  ; on  y emploie  des  micro- 
mètres dont  je  vais  donner  une  idée. 

Là  Micromètre  (a)  eftuninftrument  compoféde  plufieurs 
fils  placés  au  foyer  d'une  lunette,  pour  mefurer  par  leur  inter- 
valle la  grandeur  de  l'image  qu'on  y apperçoit  ; la  première 

(a)  parvus,  jurce  qu’il  feit  à mefurer  de  petits  angles  qui  né 

paflêhî  guere  un  degré. 
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idée  du  micromètre  fut  donnée  par  Huvgens  en  1 6/9  (Jjf, 
tenta  Saturnium  , pag.  8 i).  Après  avoir  parlé  des  diamètres 
des  planètes  qu’il  avoir  obfprvés , il  dit  que  Riccioli  avoir' 
trouvé  le  diamètre  de  Vénus  trois  fois  plus  grand  que  lui; 
& pour  juftffier  fa  détermination  , il  rend  compte  de  la 
maniéré  dont  il  s’y  eft  pris  pour  mefurer  les  diamètres  des 
planètes  : voici  à peu  près  ce  qu’il  en  dit. 

» Dans  les  lunettes  formées  de  deux  verres  convexes,  il 
» y a un  endroit  où  Ton  peut  placer  un  objet  auffi  petit  & 
» auffi  fin  qu’on  voudra , il  y paroîtra  très-diftinél,  très- 
» bien  terminé. ...  Si  à ce  foyer  Ton  place  d'abord  un 
» anneau  dont  l’ouverture  foit  un  peu  plus  petite  que  celle 
» de  l’oculaire,  on  verra  par  cet  anneau  tout  le  champ  de 
» la  lunette  , c’eft-à- dire,  tout  l’efpace  circulaire  qu’on  ap- 
» perçoit  dans  le  ciel  en  regardant  par  cette  lunette,  & cet 
•>  efpace  fera  terminé  par  une  circonférence  exaétedontle 
» diamètre  eft  facile  à mefurer.  L’horloge  ofcillatoire  que 
» nous  avons  imaginée  depuis  peu  eft  très  propre  à cet  effet; 
» on  fait  qu’il  paffie  un  degré  de  la  fephere  en  4 minutes  de 
» temps, ou  1,  en  4"de  temps;  fi  donc  uneétoilea  employé 
» 69“  à parcourir  le  champ  de  la  lunette  , on  fera  sûr  que 

cette  lunette  occupe  17 ' & telle  eftcelledont  nous  nous 

» fervons.  On  prendra  alors  une  ou  deux  petites  plaques  ou 
« lames  dont  la  largeur  aille  en  diminuant  ; on  percera  le 
=>  tube  de  la  lunette  de  chaque  côté  à l’endroit  dont  nous 
« avons  parlé,  pour  y placer  les  petites  lames  en  travers. 
» Lorfque  l’on  voudra  mefurer  le  diamètre  d’une  planete, 
» on  examinera  quelle  largeur  doit  avoir  cette  lame  pour 
» cacher  entièrement  la  planete  , 2c  cette  largeur  étant 
» comparée  au  diamètre  entier  de  l’ouverture  de  l’anneau  , 
» par  le  moyen  d’un  compas  très-  fin  , fera  connoître  le 
» diamètre  de  la  planete  en  minutes  & en  fécondés  ». 

Ainfi  le  micromètre  d’Huygens  ne  confiftoit  qu’en  une 
petite  lame  qu’il  failoit  giiffer  furie  diaphragme,  ou  anneau 
qui  circonfcrit  l’ouverture  ; cette  lame  cachoit  pai  fa  largeur 
l’image  qu’onvouioit  mefurer,  & en  donnoit  ainfi  le  diamè- 
tre. Auzout  imagina  le  premier  en  1666  de  renfermer 
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l'image  entre  deux  Eis  qu'011  rapprochoit  l'un  de  l'autre  ; 
les  premières  obfervations  faites  avec  ce  nouvel  infiniment 
furent  imprimées  & en  France  & en  Angleterre. 

534.  Depuis  ce  temps-là  on  a perfectionné  beaucoup  le 
méchanifme  des  micromètres;  mais  ils  le  réduifent  toujours 
à un  fil  qu'on  fait  mouvoir  par  le  moyen  d'une  vis , au  foyer 
d’une  lunette  ; on  détermine  la  valeur  de  ce  mouvement 
ouïes  pas  delavisenobfervant  avec  ces  mêmes  fils  un  objet 
éloigné  dont  onconnoît  la  grandeur.  Par  exemple,  un  objet 
d'une  toife  vu  à 1 1 3 toifes  de  diftance  paroît  néceffairernent 
fous  un  angle  de  3 1' §,  comme  on  le  peut  trouver  par  la 
trigonométrie  : fi  l’on  éloigne  les  fils  du  micromètre  de  ma- 
niéré à comprendre  cet  efpace  dans  la  lunette,  & fi  l'on 
voit  enfuite  que  le  même  efpace  comprend  le  diamètre  du 
foleil,onferafùrque  lefoleila  3 1 \ de  diamètre  apparent. 

M.  Bouguer  a imaginé  en  1 748  un  micromètre  objeCtif  ou 
héliometre  : il  confite  endeuxverresdelunettel'unàcôté  de 
l’autre  dans  un  même  tuyau,  qui  peuvent  s'éloigner  l'un  de 
l'autre  de  la  quantité  du  diamètre  du  foleil  ou  de  telle  autre 
grandeur  qu'on  veuille  mefurer. 

y 3 5. Les  PdmcuLEsnous  tiennent  fouventlieu  de  micro- 
metres;ilyen  a deux  fortes  principales  :favoir,  le  réticule  de 
450,  & le  réticule  rhomboïde.  Le  champ  d'une  lunette  lim- 
ple,  tel  que  le  cercle  ACBE  [fig.  61  ),eft  ordinairement  garni 
d'un  chafïis , dans  lequel  il  y a quatre  cheveux  , ou  4 fils 
tendus.  Le  fil  AB  efr  deftiné  à repréfenter  le  parallèle  à 
l’équateur  ou'la  direction  du  mouvement  diurne  des  affres  j 
le  fil  horaire  CE  , qui  lui  eft  perpendiculaire , repréfente 
un  méridien  ou  cercle  de  déclinaifon  ; & les  fils  obliques  NO , 
LM,  font  des  angles  de  45 0 avec  les  deux  premiers. 

Lorfqu’on  veut  mefurer  la  différence  d’afcenfion  droite, 
entre  deux  affres,  pour  connoître  la  pofition  d’une  planète 
par  le  moyen  de  celle  d’une  étoile,  on  incline  le  fil  AB , 
de  maniéré  que  le  premier  des  deux  affres  qui  paffe  dans  la 
lunette , fuive  le  fil & le  parcoure  exactement;  l’onobferve 
l’heure  , la  minute  , & la  fécondé  où  l’affre  paffe  au 

centre  F,  ou  à î’interfeCtion  des' fils.  Quand  le  fécond  affre 
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vient  à traverfer  la  lunette  à fon  tour,  il  décrit  une  adtre 
ligne  VFDGR  , parallèle  à AP  B ; on  compte  lJinftant  où  il 
arrive  en  D,  c'eft-à-dire , fur  le  même  cercle  dedéclinaifon 
CDPE , où  l'on  a obfervé  le  premier  aftre  en  P\  & la  dif- 
férence des  temps  donne  celle  de^s  afcénfions  droites. 

Pour  trouver  la  différence  de  déclinaifon  des  deux  aftres 
ou  la  perpendiculaire  PD , comprife  entre  Ali  & VR  , on 
compte  aufli  les  moments  où  le  fécond  aftre  pafl'e  en  F & 
en  G ; l'intervalle  de  temps  converti  en  degrés,  & mutiplié 
par  le  cofînus  de  la  déclinaifon  de  Paître  (y  y 1)  donne  Parc 
FDG , dont  la  moitié  FD  eft  égale  à DP,  à caufe  de  Pangle 
FPD  füppoféde  45 °.  CPeft  ainfi  qu'on  trouve  la  différence 
en  déclinaifon  des  deux  aftres , par  exemple  de  Vénus  quand 
elle  eft  fur  le  foleil , en  faifant  fuivre  un  des  fils  par  le  bord 
dufoleil , & l'autre  par  laplanete,  comme  on  le  voit  dans  la 
figure  61.  » 

536.  M.  Bradleyafubftituéle  réticule  rhomboïde  au  ré- 
ticule de  450  , & c'eft  aujourd'hui  le  plus  ufité  parmi  les 
Aftronomes  : il  eft  formé  d'un  rhombe  BE  DF  {fig.  61  ) , tel 
que  l'une  des  diagonales  BD  foit  double  de  l'autre.  Pour  le 
tracer,  nous  fuppoferons  un  carré  AGHC , dont  les  côtés 
AC  & (jH' foient  divifés  chacun  en  deux  parties  égales,  en 
D & en  B.  Du  point  B , l'on  tirera  aux  angles  A & C les  , 
lignesiM,  AC,  & du  point  D aux  angles  G&c  H,  les  lignes  DG, 
DH-,  ces  quatre  lignes  formeront  par  leurs  interfechions  le 
rhombe  B EDF-,  EF  eft  la  moitié  de  AC , & par  conféquent 
la  moitié  de  BD  -,  fi  l'on  tire  une  ligne  e/parallele  à la  bafe 
EF,  la  perpendiculaire  Bd  fera  toujours  égale  à la  bafe  ef, 
cornrn eBD  eft  égaleà  AC , c'eft-à-dire,  que  la  largeur  d'une 
partie  quelconque  de  ce  rhombe  eft  égale  à la  hauteur. 

y 3 7.  Lorfqu'on  veui  comparer  avec  ce  réticule  une  pla- 
nète à une  étoile  , on  fait  en  forte  que  le  premier  des  deux 
aftres  parcoure  d-jtns  fon  mouvement  diune  Pefpace  EF,  oLui 
eft  égaleà  BM , & dès-lors  on  connoît  la  valeur  de  cette  dia- 
gonale. Le  fécond  aftre  venant  à traverfer  aufli  la  lunette  , 
en  compte  exactement  le  temps  qu'il  a employé  à paffer  de 
1?  en/,  on  convertit  le  temps  en  degrés,  minutes  & fecon- 


Des  Diamètres  des  Planètes.  1 3 9 

Ses  : on  diminue  ces  degrés  ,.enles  multipliant  par  ie  connus 
de  là  déclinaifon  de  cet  aftre  (531) , 8c  Ton  a la  grandeur 
de  ef,  ou  Bd , on  la  retranche  de  BM , ce  qui  donne  Md, 
qui  eft  la  différence  en  déclinaifon  des- deux  aftres. 

j 3 8.  Ce  réticule  fort  à comparer  les  planètes,  & les  co- 
mètes aux  étoiles  fixes  , qui  ont  à peu  près  la  même  décli- 
naifon, ou  bien  à comparer  les  petites  étoiles,  dont  on 
veut, faire  un  Catalogue , à quelque  étoile  principale  ,quifoit 
à peu  près  fur  leur  parallèle.  M.  de  la  Caille,  qui  s'en  eft 
forvi  au  Cap  de  Bonne-Efpérance  en  1751,  pour  drefler 
un  Catalogue  de  près  de  dix  mille  étoiles  (dans  la  partie  auf- 
trale' du  Ciel, l'avoit  fixé  dans  la  lunette  d'un  quart-de-cer- 
cle;  on  peut  également  le  placer  dans  une  Imette  méri- 
dienne , ou  inftrumentdes  paffages  qui  tourne  "dans  le  plan 
du  méridien  autour  d'un  axe  horizontal;  ou  dans  une  lie- 
nette  parallatïqfte  , c'eft-à-dire , qui  tourne  autour  d'un  axe 
dirigé  vers  le  pôle  du  monde,  8c  incliné,  par  exemple,  de 
490  à l'horizon  de  Paris. 

; 3 9.  Quand  on  connoît  la  diftance  réelle  d'une  planete 
en  lieues  , il  eft  aifé  de  trouver  auflî  fon  diamètre  réel  qui 
n'eft  que  la  corde  de  l'angle  du  diamètre  apparent,  8c  par 
conféquent  fa  furface  & fa  grolfeur  en  mefures  connues. 
J’ai  placé  à la  fin  de  ce  Volume  une  Table  des  diamètres  des 
grofleurs  & des  diftances  des  planètes,  calculé  d'après  les 
dernieres  obfervations  qui  nous  ont  fait  connoître  les  dif- 
tancesabfolues  de  toutes  les  planètes  au  foleil  &àla  terre. 


Abrégé  d' Astronomie,  Liv.  IV. 

LIVRE  IV. 

Des  mouvements  de  la.  "Lune , & du  Calcul . des 
P arallaxes. 

T 

3 40. ^-Qt  Lune  eft  après  le  foieil  le  plus  remarquable  de 
tous  les  aftres  ; nous  n'avons  parlé  dans  le  première  Livre 
que  des  apparences  les  plus  générales  de  fon  mouvement 
(jj)  ; nous  allons  enfuivre  les  circonftances , 8c  en  donner 
l'explication  détaillée.  Après  avoir  difparu  pendant  quel- 
ques jours  3 la  lune  commence  à fe  montrer  le  foir  du  côté 
de  l’occident  , peu  aprèsle  coucher  du  loleilfous  la  forme 
d'un  filet  de  lumière,  ou  d'un  croilfant  dont  lalumiere  efl 
foible  , parce  qu'elle  eft  diminuée  par  l'éclat  du  crépufcu- 
le.  Hévélius  n'a  jamais  obfervélalune  plutôt  que  40  heures 
après  fa  conjonétion,  ou  27  heures  avant  , (Selenograthià, 
fag.  276  & 408  ).  On  n'apperçoit  guere  la  lune  que  le 
troilieme  jour  après  fa  conjonction;  quoique  Képler  ait  dit 
qu’on  pouvoit  voir  la  lune,  même  en  conjonétion  , lorfque 
fa  latitude  efi:  de  j degrés.  Ce  croiffant  paroîc  donc  plus 
tard  le  troifieme  jour  du  côté  du  couchant , & le  foir  à 
l’entrée  de  la  nuit  ; fes  pointes  font  élevées  Sc  tournées  à 
l'oppofite  du  foieil;  il  devient  un  peu  plus  foule  lendemain, 
& dans  l'efpace  de  cinq  à ftx  jours  il  prend  la  forme  d'un 
demi- cercle  : la  partie  lumineufe  eft  alors  terminée  par  une 
ligne  droite,  & nous  difonsque  la  lune  eft  dichotome , (a)  ou 
qu'elle  eft  en  quadrature,  c'eft  fon  Premier  Quartier. 

Après  avoir  paru  fous  la  forme  d'un  demi  cercle  lumi- 
neux , la  lune  continue  de  s'éloigner  du  foieil  & d'augmen- 
ter en  lumière  pendant  8 jours  ; elle  paroît  alors  tout-1- 
fait  circulaire;  fon  difque  entier  & lumineux  brille  pendant 

(a)  Ai'rioTOjUO/,  dimidiaiusl  Copernic  fe  fert  du  mot  Luna  diviiua. 

toute 
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lotit  e la  nuit,  & c'eft  le  jour  de  la  pleine  Lune,  ou  de  l'op» 
poil  do  n : on  là  voit  palîer  au  méridien  à minuit  & fe  cou- 
cher dès  que  le  foleil  fe  leve,  tout  annonce  alors  qu'elle  efë 
dire&emeht  oppofée  au  foleil  par  rapport  à nous,  8c  qu'ellè 
brille  dans  toute  fa  largeur 3 parce  que  le  foleil  l'éclaire 
en  face  & lion  pas  de  côté. 

Après  la  pleine  lune, s arrive  le  décours ^ qui  donne  les 
mêmes  phafes  «Sc  lés  mêmes,  figures  que  nous  venons  d'indi- 
quer en  parlant  de  l'àccroilfi  ment  de  la  lune;  elle  eft  d'abord 
©y ale,  puis  dieh’otomè  ou  fous  la  forme  d'un  demi- cercle,  8t 
c'eft  le  dernier  Quartier.; 

Bientôt  le  demi  cercle  de  lumière  diminue  & prend  là 
forme  d'un  croiflfant  qui  devient  chaque  jour  plus  étroit  ; 
& dont  les  cornes  font  toujours  du  côté  le  plus  éloigné  dii 
foleil;  la  lune  alors  fe  trouve  avoir  fait  le  tour  du  ciel,  8c 
fe  rapproche  du  foleil;  on  la  voit  fe  lever  le  matinun  peu 
avant.le  foleil  , dans  la  mêm£  forme  qu'elle  avoit  le  premier 
jour  de  l’oblervation  ; elle  fe  rapproche  du  foleil  & fe  perd 
enfin  dans  fes  râyons, c'eft  ce  qu'on  appelle  la  nouvelle 
Lune  , ou  la  conjonction,  autrefois  la  néoménie  fo). . 

541.  La  m.efui'e  là  plus  naturelle  du  temps  fut  celle  que 
préfentoient  ces  phafes  de  la  lune  5 cet  aftre  en  changeant 
tous  les  jours  d'une  manière  fenfible,  le  lieu  de  fon  lever  8C 
de  fon  coucher,  en  variant  fans  celfe.de  figure  , &C  recom-> 
mençant  enluiteun  nouvel  ordre  de  changements  tous  fera- 
biables , offroit  Une  régie  publique  , 8C  des  nombres  faci* 
les,  fans  le  fe  cours  de  l'écriture,  des  calculs,  des  dates4 
d.es  almanachs  j les  peuples  tr.ouvoieilt  dans  le  ciel  unaver- 
tilfement  perpétuel  de  ce  qu’ils,  avôient  à faire  ; les  familles 
nouvellement  formées  , & difperfé.es  dans  les  plaines  de 
Sennaar,  feréuniftoient  fans  méprife  au  terme  convenu:  de 
quelque  phafe  de  la  lune. 

541.  La  Néoménie  fêrvit  à.  régler  les  alfemblées , les  fa- 
crifices , les  exercices  publics;  ce  culte  & ces  fêtes  n'a- 
voieiit  pas  là  lune  pour  objet , mais  pour  indication.  On 

- (a)  Nfo,  novus  ; Mifo,  Lunes, 

Q. 
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comptoir  la  lune  du  jour  qu'on  commençoit  à l’appercevoirj' 
Pour  la  découvrir  aifément  on  s'alfembloit  le  foir  fur  fs 
hauteurs  ; quand  le  croiffant  avoir  été  vu  , on  célébroit  la 
néoménie  ou  le  frcrifice du  nouveau  moisqui  étoitfuivide 
fêtes  ou  de  repas.  Les  nouvelles  lur .es  qui  concouroient  avec 
lé  renouvellement  des  quatre  faifoiïs , étoient  les  plus  fo- 
lemnelles  ; il  femble  qu'on  y reconnoiflé  l'origine  de  nos 
quatre  temps , comme  on  voit  Celles  de  la  plupart  de  nos 
fêtes  dans  les  cérémonies  des  anciens.  On  retrouve  dans 
l'écriture  & dans  les  hiftoires  de  tous  les  peuples  du 
monde  cette  coutume  de  fe  réunir  fur  les  hauts  lieux  ou 
dans  les  déferts,  d'obferver  la  nouvelle  lune,  de  célébrée 
la  néoménie  par  des  facriftces  ou  des  prières. 

343.  Il  fe  palfe  à peu  près  29  jours  & demi  d’une  nou- 
velle lune  à l'autre,  c’eft  une  obfervation  facile,  & les 
premiers  pafteurs  ne  manquèrent  pas  de  la  faire;  c'eft  ce 
qu'on  appelle  'mois  lunaire , Lunaison,  ou  révolution  fy- 
nodique  de  la  lune  : nous  en  verrons  bientôt  une  détermi- 
nation rigoureufe  (33  7)  ; cette  lunaifonfut  la  plus  ancienne 
mefure  du  temps. 

544.  En  obfervant  avec  tant  d'exaélitude  les  phafes  de 
la  lune , on  dut  remarquer  naturellement  queles  éclipfes  de 
foleil  qui  paroilfent  au  moins  tous  les  4 ou  cinq  ans,  arri- 
vent entre  le  dernier  croiffant  d'un  cours  de  lune  fîni,&la 
première  phafe  d'une  nouvelle  lune  , c'elf-à-dire,  entre 
le  temps  où  la  lune  s’approche  le  plus  du  foleil , & celui  où 
elle  commence  à s'en  éloigner  parle  côté  oppofé  : on  ap- 
perçoit  alors  fur  le  foleil  un  corps  rond  & parfaitement 
noir,  on  le  voit  fe  gliflêr  peu  à peu  devant  le  difque  du 
foleil  & en  intercepter  la  lumière  , du  moins  en  partie  ; 
quelquefois  fe  placer  dans  h milieu  de fon  difque,  & y pa- 
roître  environné  d'une  couronne  de  lumière  ; d'autres  fois 
enfin  le  couvrir  en  entier  & nous  plonger  dans  lesténebres, 
comme  en  1724.  ( art.  63  s). 

Les  premiers  obfervateurs  comprirent  bientôt  que  ce 
corps  oblcur  ne  pouvoit être  autre  chofe  que  celui  delà 
lune  qu'on  avoir  vu  les  jours  précédents  s'avancer  de  plus  en 
plus  vers  le  foleil,  & qu'on  voyoit  enfuite  un  ou  deux  jours 
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âpres  fe  placer  de  l'autre  côté  ouà  l'orient  du  foleil , 8c  s'en 
éloigner  avec  la  même  vîtelfe» 

J: 4/.  La  lune  après  avoir  intercepté  la  lumière  du  foleil 
en  plein  jour  paroilToit  abfolument  noire  &.  opaque;  on 
Comprit  par-  là  qu'eilene brilloitqu’autant  qu'elle  étoit  éclai- 
rée, & que  le  côté  qu'elle  tournoit  vers  nous  dans  le  temps 
d'une  éciipfe  de  foleil  ne  pouvant  recevoir  aucune  lumière 
du  foleil,  ne  nous  en  rendoit  aucune.  C'eft  ainfi  que  les 
premiers  obfervateurs  durent  comprendre  que  la  lune  étoie 
un  globe  opaque  & malïlf  qui  n'avoir  pasdelumiere  par  lui- 
même  , & qui  ne  paroilToit  lumineux  que  dans  la  partie 
éclairée  par  le  foleil;  on  vOyoit  d'ailleurs  que  la  lunen'étoit 
jamais  plus  lumineufe  & plus  refplendilfante  que  quand 
elle  écoit  oppoféeâu  foleil,  de  maniéré  à être  vue  dé  face, 
&:à  nous  réfléchir  toute  la  lumière  que  le  foleil  envoyoit  fur 
fafurface  ou  fur  fon  difque  ; preuve  qu'elle  ne  renvoyoic 
vers  nous  qu'une  lumière  empruntée. 

546.  Quatorze ou  quinze  jours  après  une  éciipfe  de  fo- 
leil, il  arrive  quelquefois  une  éciipfe  delune.  Avant  qu'elle 
commence  on  voit  la  lune  pleine  , ronde  , lumineufe  & op- 
poféeau  foleil  ; elle  fe  leve  le  foir  au  coucher  même  du  foleil, 
elle  pille  toutela  nuit  fur  l'horizon;  c'eft  le  tempsdel’oppo- 
sition  ou  de  la  pleine  lune,  (540)5  mais  en  peu  de  temps 
la  lune  perd  cette  grande  lumière  & difparoît  à nos  yeux, 
on  voit  que  la  terre  placée  entre  la  lune  & le  foleil  tftl'obf- 
tacle  qui  empêche  la  lune  d'être  alors  éclairée  par  le  foleil, 
547.  Le  foleil  éclairant  toujours  la  moitié  du  globe  lunaire, 
nous  ne  pouvons  voir  la  lune  pleine  que  quand  nous  apper- 
cevons  cette  moitié  quîeft  éclairée , & que  nous  l'app érec- 
tions toute  entière  5 fi  nous fommes  placés  de  côté,  en  forte 
que  nous  ne  puiffions  voir  que  la  moitié  de  la  partie  éclairée, 
c'eft  à-dire, de l'hétriilphereexpofé  au  foleil,  nous  11e  verrons 
que  la  moitié  de  ce  qui  paroilToit  dans  la  pleinelune,  c'eft-à- 
dire,  que  nous  ne  verrons  qu'un  demi  cercle  de  lumière  ; la 
lune  paroîtra  en  quartier,  & ainfi  des  autres  fituations  ; 
telle  eft  la  caufe  des  phafesde  la  lune,  que- nous  allons  tâ- 
cher de  rendre  plus  fenfible, 
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Soit  S le  foleil , (fig.  6$  ) T la  terre  autour  de  laquelle 
tourne  la  lune  dans  fon  orbite;  EO  le  globe  de  laluneplace 
entre  la  terre  & le  foleil,  c’eft  à-dire,  en  conjonction  , 
ou  au  temps  de  la  nouvelle  lune;  alors  la  partie  E eft  feule 
éclairée  du  foleil; au  contraire  la  partie  0 eft  la  feule  vifi- 
ble  pour  nous  qui  fournies  en  T : ainfl  l'hémifphere  éclairé eft 
précifémenc  celui  que  nous  ne  voyons  point,  & l’hémifphere 
vifble  eft  celui  qui  n’eft  point  éclairé  du  foleil  ; telle  eft  la 
caufe  qui  rend  alors  la  lune  invifibie  pour  nous,  vers  le 
temps  de  la  nouvelle  lune  (y  40). 

Au  contraire,  quand  la  lune  eft  oppofée  au  foleil,  l’hé- 
mifphere  éclairé  L eft  précifément  celui  que  nous  voyons  , 
parce  que  nous  fommes  placés  du  même  côté  que  le  flam- 
beau dont  elle  eft  éclairée,  & il  n’y  a rien  de  perdu  pour 
nous  de  la  lumière  que  la  lune  répand  ; fon  difque  viflble 
L eft  le  même  que  fon  difque  éclairé  ; c’eft  pourquoi  la 
lune  nous  paroît  pleine  , c’eft-à-dire  , ronde  & lumineufe, 
quand  elle  eft  en  opposition. 

548.  Quand  la  lune  eft  éloignée  de  50°  du  foleil  ou  en-* 
viron,  c’eft-à-dire  à peu  près  à moitié  chemin  de  0 en  L 
ou  de  la  conjonction  à l’oppoftion  , l’hémifphere  viflble  eft 
AQZ  ; l’hémifphere  éclairé  par  le  foleil  eft  MZQj  ainfl 
nous  ne  voyons  que  la  moitié  de  cet  hémifphere  éclairé, 
qui  paroilfoit  tout  entier  & comme  un  cercle  complet  dans 
le  temps  de  l’oppofition;  nous  ne  voyons  donc  qu’un  demi- 
1 ’rcle  de  lumière,  tel  qu’il  eft  repréfenté  féparément  en 
N ; la  rondeur  lumineufe  étant  toujours  du  côté  du  foleil. 

549.  Lorfque  la  lune  eft  à 450  du  foleil  , nous  difona 
qu’elle  eft  dans  fon  premier  Octant  , alors  la  partie 
éclairée  ou  qui  regarde  le  foleil  eft  CDF , la  partie  viflble 
eft  BÇD  ; ainfi  nous  n’appercevons  que  la  partie  CD  de 
l’hémifphere  éclairé  : alors  la  lune  paroît  fous  la  forme 
d’un  croiflant  , tel  qu’011  le  voit  en  G,  nous  ne  voyons 
alors  que  la  huitième  partie  du  globe  lunaire  , & la  lune 
eft  éloignée  du  foleil  de  la  huitième  partie  d’un  cercle  : c’eft 
ce  qui  a fait  appeller  cette  phafe  un  oftant  ; mais  la  partie 
éclairée  n’eft  qu’à  peu  près  la  feptieme  partie  de  la  fur  faça- 
de fen  difque  viflble. 
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Dans  le  second  Octant,  qui  arrive  après  la  quadra- 
ture, Hrémifphere  vifible  elfc  HfK,  l’hémifphere  éclaira 
par  le  foleil  eft//LP;ainfi  il  ne  manque  à la  lune  que  la 
petite  portion  IH,  pour  que  nous  publions  voir  la  partie 
éclairée  toute  entière  5 nous  verrons  alors  plus  de  la  moi- 
tié du  difque  lunaire,  & la  lune  paraîtra  fous  la  forme  R 5 
ce  qui  manque  à fon  cercle  eft  de  la  même  grandeur  que  la 
partie  éclairée  dans  le  premier  oélant,  quand  la  lune  étoiç 
en  C. 

Le  troifieme  oétant  V qui  arrive  450  au  delà  de  l'op- 
pofition  eft  femblable  au  fécond  oélant  ; & le  quatrième 
oélant  Y eft  pareil  au  premier  oélant  G. 

5fo.  Pour  calculer  exa élément  la  portion  îumineufe  8c 
vifible  du  difque  lunaire  , foit  S le  foleil  (fig.  64  ) , T le 
centre  de  la  terre,  C le  centre  de  la  lune,  Ah  le  diamètre 
de  la  lune  , perpendiculaire  au  rayon  du  foleil , & qui  fé- 
pare  la  portion  éclairée  ANE  , de  la  portion  obfcure 
ADE  ; le  diamètre  lunaire  ND  perpendiculaire  au  rayon 
TC  de  la  terre  , fépare  la  partie  viùble  DAN  de  la  partie 
inviiîble  DEN  ; on  abaiffera  de  l'extrémité  A du  demi- 
cercle  lumineux  ENA  une  perpendiculaire  AB  fur  le  dia- 
mètre ND  de  la  lune,  & la  ligne  NB  fera  la  largeur  appa- 
rente de  la  partie  vifible  de  l'hémifphere  lumineux  ; en 
effet,  de  tout  l'hémifphere  lumineux  AN  h ii  n'y  a que  la 
partie  ^f/Vqui  foit  comprife  dans  l’hémifphere  vifible  DAN , 
& l'arc  AN  11e  peut  paraître  à nos  yeux  que  de  la  largeur 
BN,  par  la  même  raifon  que  le  demi-cercle  entier  NAD 
ne  paraît  que  comme  un  iîmple  diamètre  NBD , & qu'un 
hémifphere  entier  ne  paraît  que  comme  le  cercle  ou  plan 
qui  en  eft  la  projeétian  (d 75).  La  portion  NB  du  diamè- 
tre vifible  NB  CD  , eft  le  finus  verfe  de  l'arc  NA  ; cet  arc 
NA  , ou  l'angle  NC  A , eft  égal  à l’angle  CTF , en  fuppo- 
fant  TE  parallèle  à CS  ; car  l'angle  NCA  eft  le  complé- 
ment de  l'angle  FÇT , à caufe  de  l'angle  droit  NCT ; mais 
l'anglç  FCT  eft  le. . complément  de  l'angle  FTC  ï caufe 
du  triangle  reélangle  CFT  ; donc  l'angle  NCA  eft  du 
même  nombre  de  degrés  que  l’angle  FTC-,  cet  angle  FTS 


^4^  Abrégé  ^Astronomie,  Liv.  IV. 
eft  égal  à l’élongation  de  la  lune  ou  à la  diftance  de  la  lune 
au  foleil,  parce  que  le  foleil  eft  fuppofé  lur  la  ligne  TF  de 
même  que  fur  la  ligne  6’d,  à caufe  de  la  diftance  du  foleil  qui 
çft  prodigieufe  en  comparaifon  de  CF;  donc  l’arc  NA  eft 
égal  à l’élongation  de  la  lune  ; donc  dans  les  différentes 
phafes  delà  lune  U largeur  du  fegmcnt  lumineux  de  la  lune  , 
ejl  égale  au  finus  verfe  de  l’angle  d’élongation  , en  prenant 
pour  rayon  le  rayon  même  dudifque  de  la  lune  , ou  la  de- 
mi diftance  des  cornes  du  croifllnt.  Par  exemple,  quand  la 
lune,  quatre  à cinqjours  après  fa  conjonébion  , eft  à 6o°  du 
foleil  , fa  partie  lumineufe  NB  paroît  la  moitié  du  rayon 
NC  ou  le  quart  du  diamètre  entier  ND  de  la  lune  , parce 
que  le  finus  verfe  de  6 o°  dans  un  cercle  quelconque  eft  la 
moitié  du  rayon  de  ce  cercle.  Si  le  difque  lunaire  eft  expri- 
mé par  un  cercle  GNHfifigs  S $ ).,  dont  é>  foit  le  centre, 
NB  égal  à la  moitié  du  rayon  CN , on  aura  NB  pour  la 
largeur  du  croiffant  de  la  lune,  ào'o  degrés  d’élongation, 

53  i.  Les  réflexions  précédentes  font  voir  que  ce  n’eft 
pas  exaétement  le  finus  verfe  de  l’élongation,  mais  plutôt  le 
imus  verfe  de  l’angle  extérieur  du  triangle  formé  au  centre 
de  la  lune  par  des  rayons  qui  vont  au  foleil  & à la  terre. 
En  effet,  nous  a-vons  fuppofé  dans  la  démônftration  précé- 
dente, que  les  lignes  CS  & TF  menées  au  foleil  , foit  de 
la  terre  . foit  de  lalune  , étoient  fenfiblement  parallèles;, 
cela  n’eft  vrai  qu’à  peu  près , & à caufe  de  la  grande  difr 
tance  du  foleil  qui  eft  400  fois  plus  loin  de  nous  que  la 
lune  1 mai?  fi  les  rayons  ST  & SV  (fig.  63  f)  qui  vont  du 
foleil  E à la  terre  T & à la  pianete  ne  font  pas  parallèles,  on 
aura  l’angle  extérieur  TVO  du  triangle  SVT  égal  à l'angle 
NVA  : l’un  & l’autre  étant  le  complément  de  l’angle 
ATT  -,  or  la  partie  éclairée  & vifibîe  NB  eft  égale  au  finus 
verfe  de  l’angle  NVA ; donc  le  diamètre-  entier  eftàlalar- 
geur  de  la  partie  éclairée  & vifible;  d’une  pianete,  comme 
le  diamètre  du  cercle  eft.au  finus  verfe  de  l’angle  au  centre 
de  la  pianete , extérieur  au  triangle  formé  au  foleil,  à la 
terre  à là  pianete. 

jjr,  La  courbure  QBE  ( fg.  66)  qui  forme  l’inté- 


Mont),  de  la  Lune  , Cr  Calcul  des  Parallaxes.  147 
îleur  du  croiftant  eft  une  ellipfe  , dont  le  grand  axe  GH  eft 
égal  au  diamètre  même  du  difque  lunaire  : pour  le  prouver 
nous  nous  contenterons  d'obferver  que  GBHePc  la  circon- 
férence du  cercle  terminateur  de  la  lumière  ôc  de  l'ombre, 
ou  du  cercle  qui  iepare  l'hémifphere  éclairé  de  l'hémifphere 
obfcur  de  la  lune  ; ce. demi-cercle  eft  vu  décote  , fous  une 
inclin rifon qui  eft  le  complément  de  l'angle  d'élongation, 
c'étoit  l'angle  ACT(Jig.  64)  : or  un  cercle  vu  obliquement 
paroît  toujours  fous  la  forme  d'une  ellipfe  ( 674  ) ; donc 
GBH  étant  une  circonférence  vue  obliquement,  doit  paroi- 
tre  le  contour  d'une  ellipfe. 

Je  dis  encore  que  fon  grand  axe  eft  le  diamètre  mêmb 
GH  du  difque  lunaire  ; car  tous  les  grands  cercles  d'un  glo- 
be fe  coupent  en  deux  parties  égales , ainlî  le  cercle  vifi- 
ble  GNH  & le  cercle  terminateur  GBH  fur  le  globe  de  la 
lune  fe  coupent  en  deux  parties  égales,  & en  deux  points 
diamétralement  oppofés  > donc  le  diamètre  GCHe.0.  la  com- 
mune feétion  de  ces  deux  cercles.  C'eft pourquoi  les  cornes 
G & H du  croiftant  font  toujours  éloignées  entre  elles  d'un, 
demi. cercle,  & l'on  peut  en  tout  temps  mefurer  le  diamètre 
de  la  lune  en  mefurant  la  diftance  des  cornes. 

553.  On  voit  diftinétement  après  la  nouvelle  lune  que 
le  croiftant  qui  en  fait  la  partie  la  plus  lumineufe , eft  ac- 
compagné d'une  lumière  foible  répandue  fur  le  refte  du 
difque,  qui  nous  fait  entrevoir  toute  la  rondeur  de  lalune; 
&'  qu'on  appelle  la  lumière  cendrée. 

La  terre  réfléchit  la  lumière  du  ioleil  vers  la  lune  , com- 
me la  lune  la  réfléchit  vers  la  terre;  quand  la  lune  eft  en  con- 
jon&ion  pour  nous  avec  le  foleil,  la  terre  eft  pour  elle  en 
oppofition  ; c'eft  proprement  pleine  terre  pour  l'obferva- 
teur  qui  feroit  placé  dans  la  lune,  comme  dit  Hévélius,  & la 
clarté  que  la  terre  y répand  eft  telle  que  la  lune  en  eft  illu- 
minée beaucoup  plus  que  nous  le  fomnus  par  un  beau  clair 
de  lune  qui  nous  fait  appercevoir  tous  les 'objets.  La  lune 
étant  bien  plus  petite  que  la  terre,  la  lumière  que  la  terre  ÿ 

:oit, 
j ai- 


re p a n cl  doit  être  bien  plus  grande  que  celle  qu  elle  en  rë< 
îl  n'eft  donc  pas  étonnant  que  la  lune  puifte  la  réfléchir 

Qj-v; 
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qu'à  nous , & que  cette  lumière  nous  fa  (Te  voir  la  lune» 
Nous  l’appercevrions  toute  entière  lorfqu'elle  eft  en  con- 
jonction , fi  le  foleil  que  nous  voyons  en  paeme  temps  n'ab.» 
forboit  entièrement  cette  lueur  terreftre  réfléchie  fur  le  glc® 
be  lunaire,  & n’empêchoit.  alors  devoir  la  lune;  majs 
quand  le  foleil  eft  couché  & le  crépufcule  prefque  fini  „ 
nous  ap  percevons  très-diftinéfcement  la  lumière  cendrée. 

La  lumière  cendrée  eft  caufe  d'un  autre  phénomène  opti- 
que fort  fenfible  , c’eft  la  dilatation  apparente  du  croiffant 
lumineux,  qui  paroît  être  d'un  diamètre  beaucoup  plqs 
grand  que  le  difque  obfcur  de  la  lune  ; cela  vient  de  la  force 
d'une  grande  lumière  placée  à côté  d'une  petite  , l'une 
efface  l'autre  & l'abforbe  ; le  croiflant  paroît  enflé  par  un 
débordement  de  lumière  qui  s'éparpille  dans  la  rétine  de 
l'œil , élargit  le  difque  de  la  lune  ; l’air  arribiant  éclai- 
ré par  la  lune  augmente  encore  cette  illufion, 

554.  La  lumière  de  la  lune  n'eft  accompagnée  d'aucune 
chaleur;  M.  T fchirnaufen  avec fes  verres  brûlants  ne  put  la 
rendre  fenfible  [Hijt.  acad.  1659).  M.  de  laHire  le  fils  ex- 
pofa  le  miroir  concave  de  l'obfervatoire  quia  3 y pouces  de 
diamètre  aux  rayons  de  la  pleine  lune  , & il  raffèmb.la  çes 
rayons  dans  un  efpace  306  fois  plu?  petit  que  dans  l'état 
naturel  ; cependant  cette  lumière  concentrée  ne  produifit 
pas  le  moindre  effet  furie  thermomètre  de  M.  Amontons, 
qui  étoit  très-fenfible;  ( M îm.  acad.  1703), 

M,  B.ouguer  a trouvé  par  expérience  que  la  lumière  de 
la  lune  eft  3 00  mille  fois  moindre  que  celle  du  foleil  , Sç 
cela  en  les  comparant  l'une  &c  l'autre  avec  la  lumière  d'une 
bougie  placée  dans  l'obfcurité.  ( Traité  d’Opt.Jjtr  la  gradat, 
de  la  lumière , in-D  , 1760  ). 

Des  Inégalités  de  la  hune, 

55  Les  plus  anciens  Philofophes  comprirent  d'abord 
que  la  lune  tournoit  chaque  mois  tout  autour  de  la  terre  s 
qu’elle  en  étoit  la  compagne;  &,  comnie  nous  difons  ac? 
^eUegrçp_E  » Is  Satellite  3 Ariftote,  au  rapport  d'Ayçrroës  8 
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iifoicqu e la  lune  lui  paroifloit  comme  une  terre  éthérien- 
pe  : on  peut  voir  dans  Macrobe  & dans  Plutarque  , tou? 
çe  que  les  Philofophes  avoient  dit  à ce  fujet. 

Les  premiers  Qbfervateurs  durent  reconnoître  bien  faci- 
lement que  dans  l'efpace  de  j 9 jours  la  nouvelle  lune  arri- 
yoit  deux  fois , en  forte  que  la  durée  dJune  lunaifon  étoig 
de  19  jours  & demi  ; mais  cette  réglé  à peu  près  vraie  s 
étoit  fujette  à plufieurs  exceptions  & à plufieurs  inégalité? 
qu'011  ne  développa  que  bien  long  temps  après. 

La  première  connoiffance  exaéte  que  l'on  ait  eue 
dans  la  Grece  du  mouvement  de  la  lune  , ou  de  la  durée 
çxa&e  de  fa  révolution  , fut  celle  que  donna  Méton,  qui 
vivoit  environ  430  ans  avant  J.  G.  il  avoit  reconnu  , ou 
plutôt  il  avoit  appris  des  Orientaux  qu'en  13  années  Polai- 
res il  fe  paffoit  133  mois  lunaires  complets  ; & cette  déter- 
mination n’eft  en  défaut  que  d'un  jour  fur  3 iz  ans , aulïi 
cetre  découverte  parut  fi  belle  dans  laGrece  qu'on  en  grava 
les  calculs  en  lettres  d'or  ; on  s'en  fert  encore  dans  le  Ca- 
lendrier, &c  l'on  appelle  Cycle  lunaire  la  révolution  de  19 
ans  qui  ramene  les  nouvelles  lunesaux  mêmes  jours  de  l'an- 
née civile,  ht. nombre  d’or  eft  celui  qui  indique  l'année  du 
Cycle  lunaire  , il  eft  marqué  par  l’unité  1 , toutes  les  fois 
que  la  nouvelle  lune  arrive  le  ier.ianvier  comme  en  1767. 

y 5 7.  Cette  période  fait  voir  que  le  retour  de  la  lune  à fa. 
cqnjonéfcion  eft  >9  jours  1 l heures  44  minutes  3 fécondes»  - 
p'eft  ce  qu'on  appelle  lunaifon,  mois  fÿnodique,  ou  révolu- 
tion fÿnodique ,P our  que  lalune,aprqs  avoir  fait  une  révolution 
entière  dans  fon  orbite,  arrive  jufqu'au  foleil,  il  faut  qu’elle 
parcoure  encoreles  19°  que  le  foleil  a fait  dans  l'écliptique 
en  2.9  jours  par  fon  mouvement  annüel  ; ainfi  quand  la 
lune  4 atteint  le  foleil;  il  y apius  de  deux  jours  que  fà  vé- 
ritable révolution  eft  finie,  & celle-ci  ne  dure  que  z~i  y h 
43'  4"  3,  c’eft  ce  qu’on  appelle  la  révolution  périodique  : il  y 
faut  ajouter  7"fi  l’on  veut  avoir  la  révolution  fydérale  (3 1 1); 
mais  on  ne  fait  point  ufage  de  celle-ci , parce  que  c’eftaux 
équinoxes  quefè  rapportent  les  mouvements  céleftes. 

5 58.  Les  inégalités  de  la  lune  dérangent  beaucoup  l’u- 
mformité  de  cette  révolution  moyenne  que  nous  venons 
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de  déterminer.  En  obfervant  chaque  jour  le  lieu  de  la 
lune  pendant  l’efpace  d’un  mois , il  n’étoit  pas  difficile 
d’appercevoir  qu’au  bout  de  fept  jours  il  y avoit  environ  fix 
degrés  d’inégalités  , qu’après  14  jours  l’inégalité  difpa- 
roiffoit , & qu’au  bout  de  2 1 elle  revenoit  en  fens  con- 
traire pour  difparoître  à la  fin  des  27  jours  de  la  révolution. 

jjc).  Mais  en  faifantla  même  fuite  d’obfervations  en  dif- 
férents mois  & en  différentes  années,  on  vit  encoreque  les 
points  du  ciel  où  l’inégalité  difparoiffoit  (496) , c’eità- 
dire  l’apogée  ou  le  périgée  étoient  fort  différents , & qu’à 
chaque  révolution  ils  avançoient  de  3 degrés  environ.  En 
effet  l’apogée  de  la  lune  fait  le  tour  du  ciel  en  3 2 3 ii  u*1  34' 
57"  i par  rapport  aux  équinoxes  , & en  32323  1 ih  14  31", 
par  rapport  aux  étoiles  : c’eft  environ  9 ans. 

La  lune  étant  plus  éloignée  de  nous  dans  le  temps  de  fon 
apogée  , fon  diamètre  apparent  eft  alors  le  plus  petit  , il  eft 
de  29  minutes  & demie  feulement;  14  jours  après  il  paraît 
fous  un  angle  de  5 3 5 lorfquc  la  lune  eft  périgée  Cela  feul 
fuffit  pour  nous  faire  juger  du  temps  où  la  lune  eft  dans  fes 
apfîdes  ; l’obfervation  du  diamètre  de  la  lune  nous  montie 
en  même  temps  quel  eft  le  lieu  de  fon  apogée  dans  le  ciel, 
& fuffit  pour  en  faire  voir  les  changements  §c  la  révolution. 

j 60  La  première  inégalité  ou  l’équation  de  l’orbite  de  la 
lune  eft  quelquefois  de  y degrés. quelquefois  de  fuivant 
les  fituations  du  foleil  par  rapport  à la  lune  & à fon  apo- 
gée , comme  fi  l’orbite  de  la  lune  s’alongeoit  & devenoit; 
plus  excentrique  toutes  les  fois  que  le  foleil  répond  à l’a- 
pogée ou  au  périgée  de  la  lune.  Pour  exprimer  cette  diffé- 
rence les  Aftronomes.fuppofent  d’abord  l’équation  moyenne 
de  l’orbite  de  6°  i 8'  § , & ils  emploient  une  autre  équa- 
tion de  1 0 2 oJ  \ fous  le  nom  de  fécondé  inégalité  ou  hvec- 
tion,  celle-ci  dépend  de  la  double  diftance  de  la  lune  au  fo- 
leil moins  l’anomalie  moyenne  de  la  lune.  Ce  futPtolomée 
lui  reconnut  cette  inégalité  de  la  lune,  vers  l’année  120  de 
C.  Nous  parlerons  de  la  caufe  qui  la  produit  à Part.  îojL 
< 6 1 . Latroifieme  inégalité  de  la  lune  dépend  encore  de 
^Hfituation  du  foleil,  dont  l’attraélion  dérange  fans  ceffeles 
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mouvements  de  la  lune.  Cette  inégalité  fut  découverte  par 
Tycho-Brahé  vers  Ban  1600;  on  l'appelle  variation'-,  elle 
eft  de  37 & change  tous  les  trois  ou  quatre  jours  : car  elle 
eft  nulle  dans  les  nouvelles  lunes  , dans  les  pleines  lunes  8c 
dans  les  quadratures , elle  eft  la  plus  forte  dans  les  oPans, 
c'eft-à- dire  à 45  degrés  des  fyzygies  & des  quadratures. 

y 6z.  La  quatrième  inégalité  s'appelle  équation  annuelle  de 
la  lune;  elle  fut  encore  apperçue  par  Tycho  : cette  équation 
I neft  que  de  t é\  ; mais  comme  elle  ne  fe  rétablit  que  tous 
les  ans,  fon  effet  étant  plus  lent,  devenoit  fenfible  fur  un 
plus  grand  nombre  d'obfervations  , & il  étoit  difficile  de 
la  méconnoître  même  d'après  le  fimple  examen  des  lieux 
I de  la  lune  obfervés  pendant  un  an. 

563.  Lorfque  Newton  eut  reconnu  que  l'attraction  du 
foleil  étoit  la  caufe  des  trois  dernieres  inégalités  de  la  lune, 
il  comprit  bien  qu'il  devoit  y en  avoir  d'autres  à raifondu 
grand  nombre  de  circonftances  qui  modifient  & troublent 

| ces  attrapions  ; les  calculs  qu'en  ont  fait  les  Géomètres,  &C 
; plus  encore  l'examen  pénible  & la  comparaifon  fuivie  des 
obfervations  les  plus  exaPes , ont  fait  reconnoître  dix  au- 
! très  inégalités,  d'une  , de  deux,  de  trois  minutes,  qui  toutes 
enfemble  forment  enfin  des  tables  de  la  lune  qui  ne  s'écar- 
tent jamais  du  ciel  de  plus  d'une  minute  ; celles  de  M. 
Mayer  , dont  l'exaPitude  eft  la  plus  reconnue  , ont  déjà 
été  imprimées  plufieurs  fois  depuis  1770,  elles  font  dans  la 
fécondé  édition  de  mon  Aftronomie , & elles  ont  mérité  une 
récompenfe  confidérable  du  Parlement  d'Angleterre  à la 
veuve  de  ce  célébré  Aftronome. 

564,  L'accélération  du  moyen  mouvement  de  lalune,  ou 
de  fes  périodes  eft  telle  que  le  mois  lunaire  paroît  aPuelle- 
ment  de  n tierces  plus  court  qu'il  n’étoit  il  y a 2000 
ans , ce  qui  produit  un  degré  d'erreur  fur  le  lieu  de  la 
lune  , quand  on  le  calcule  pour  l'année  300  avant  J.  C.  en 
employant  le  mouvement  de  la  lune  obfervé  dans  ce  fie- 
cie-  ci  ; j'ai  donné  les  calculs  de  cette  équation  féculaire  de 
la  lune  dans  les  Mémoires  de  1757  s avec  les  raifons  qui 
peuvent  la  faire  admettre. 
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Des  Nœuds  & de  l’inclinaifon  de  l’Orbite  lunaire. 

5-65.  L'orbite  de  la  lune  eft  inclinée  fur  l'écliptique  , dg 
même  que  celles  dç  toutes  les  autres  planètes  (41a)  ; ainlî 
la  lune  traverfe  l'écliptique  deuxfois  dans  chaque  révolu* 
tion,  & fept  jours  après  avoir  traverfe  l'écliptique  dans  un 
de  fes  nœuds  elle  s'en  s'éloigne  de  y degrés  : fans  cette  in- 
clinaifon  nous  aurions  tous  les  mois  une  éclipfe  defoleille 
jour  delà  conjonction,  & une  éclipfe  de  lune  le  jour  de 
l'oppofition  ; mais  au  contraire  il  ya  desannées  entières  où 
il  n'arrive  aucune  éclipfe  de  lune  (par  exemple,  en  1763), 
parce  qu'au  moment  de  chaque  oppofition  la  lune  eft  trop 
éloignée  de  fon  nœud , & fe  trouve  par  conféquent  au 
delfus  ou  au  deffous  de  l'écliptique  où  relient  toujours  le 
centre  du  foleil,  & l'ombre  delà  terre. 

y 6 6.  Cette  inclinaifon  qui  n'eft  que  de  y0  dans  les  nou- 
velles lunes  ou  les  pleines  lunes  qui  arrivent  à 90  degrés 
des  nœuds  , fe  trouve  de  y 0 17'  j dans  les  quadratures.  Ce 
fut  Tycho  Brahé  qui  fit  le  premier  cette  importante  ob- 
fervation.  On  en  verra  la  çaufe  art.  1063  : l'incünaifan 
moyenne  eft  de  y°  8'  46". 

367.  Le  nœud  ascendant  de  la  lune  ou  celui  par  le-- 
quel  elle  traverfe  l'écliptique  en  s'avançant  vers  le  nord 
s'appelle  quelquefois  la  tête  du  dragon  , 6c  fe  défigne  pat 
ce  çara&ere  fl  :1e  nœud  defçendapt  ou  queue  du  Dragon 
par  celui-ci  ‘^j’. 

j 68.  Ce  qu'il  y a déplus  remarquable  dans  les  nœuds  de 
la  lune  c'eft  la  promptitude  de  leur  mouvement  ; fi  la  lune 
traverfe  l'écliptique  dans  le  premier  point  du  Bélier  ou  dans 
le  point  équinoxial  ( comme  cela  arrivoit  au  mois  de  juin 
1764)  dix- huit  mois  après  c'eft  dans  le  commencement 
des  Poi {Tons  qu'elle  coupe  l'écliptique  , c'eft- à-dire  , que 
fon  nœud  a rétrogradé  de  30°  ou  d'un  figne  entier;  & il 
fait  le  tour  du  ciel  dans  l'efpace  de  1 8 ans.  Ce  mouvement 
des  nœuds  fut  aifé  à reconnoître  en  voyant  la  lune  éçlipfer- 
par  exemple  la  belle  étoile  du  cœur  du  Lion  ou  Régulas  qui 
®ft  fur  l'écliptique  même  : quand  la  lune  éclipse  Regulm 


pÿs  Noeuds  & de  l’ïndinaifon  de  /' Orbite  lunaire,  i y j 
| comme  cela  arrivoit  au  mois  de  juin  1757)  elle eft  évi- 
demment dans  fon  noeud;  donc  alors  le  nœudeft  à 41  26dde 
longitude  comme  Regains.  Mais  quatre  ou  cinq  ans  après 
la  lunepaffant  au  même  degré  de  longitude  fe  trouve  à cinq 
degrés  au  deflusou  au  deffous  de  l'étoile  : cela  prouve  que 
le  noeud  eft;  à 9 o°  de  l'étoile.  Au  bout  de  18  ans  la  lune 
repafte  vers  les  mêmes  étoiles,  & tout  recommence  dans  le 
même  ordre.  Après  avoir  obfervé  plaideurs  fois  ce  retour, 
on  a vu  que  les  nœuds  de  la  lune  faifoient  une  révolution 
entière  contre  l'ordre  des  lignes  en  18  années  communes  ôc 
228  jours  , ou  675)8]  32'  32"  , 3 par  rapport  aux  équi- 

noxes , & de  6803]  ih  5;'  1 8'',  4 par  rapport  aux  étoiles. 

3 69.  Tycho-Brahé  reconnut  auffi  dans  le  mouvement  du 
nœud  une  in  égalité  quivajufqu'à  i°  46'  en  plus  & en  moins, 
& il  vit  que  cette  inégalité  combinée  avec  celle  de  l'incli- 
naifon  fe  réduifoit  à une  équation  de  la  latitude  de  la  lune  j 
qui  eft  de  8'  49"  multipliées  par  le  linus  de  deux  fois  la 
diüance  entre  la  lune  & le  foleil  moins  l'argument  de  lati- 
tude de  la  lune.  Le  lieu  du  nœud  de  la  lune  au  commen- 
cement de  1772  étoit  de  j*  40  46',  cela  fiiffiroit  pour  trou- 
ver fa  fituation  en  tout  temps. 

Du  Diamètre  de  la  Lune. 

570.  Le  diamètre  apparent  de  la  lune  varie  comme  la  pa- 
rallaxe, à raifon  de  fes  diverfes  diftances  à la  terre;  le  plus 
grand  diamètre  périgée  eft  de  33'  34"  dans  fes  oppo- 
sions , & le  plus  petit  diamètre  lorfque  la  lune  eft  apo- 
gée & en  conjondfion-  n'eft  que  de  29' 23". 

La  maniéré  la  plus  fimplede  le  mefürer  eft  d'obferverlé 
temps  que  le  difque  de  la  lune  emploie  à traverfer  le  fil 
d'une  lunette  , lotfque  la  lune  eft  pleine  & qu'on  voit  les 
deux  bords  (329)  ; mais  il  farit  avoir  égard  au  retarde- 
ment diurne  de  la  lune  qui  fait  qu'elle  emploie  plus  de  temps 
que  le  foleil  à traverfer  le  méridien  , lors  même  que  fon  dia- 
mètre n'eft  pas  plus  grand.  Dans  les  temps  où  le  difque  n'eft 
éclairé  qu’en  partie  , on  ne  peut  employer  que  les  micro- 
mètres (533)  pour  mefurer  le  diamètre  de  la  lune. 
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571.  Lorfque  la  lune  eft  plus  près  du  zénith, elle  eftauflt 
plus  près  de  nous  ; ainfi  fon  diamètre  apparent  paroît 
plus  grand  dans  la  même  proportion.  Soit  T le  centre  de 
la  terre  (fig.  67)  : 0 un  obfervateur  fi  tué  à la  fur  face 
de  la  terre  ; Z la  lune  limée  au  zénith  de  l’obfervateur  : fi 
la  diftance  ZO  de  la  lune  à l’obfervateur  eft:  plus  petite 
d’un  foixantïeme  que  la  diftance  ZI  de  la  lune  au  centre 
de  la  terre,  le  diamètre  apparent  vu  du. point  0 fera  plus 
grand  d’un  foixantieme  que  le  diamètre  vu  du  centre  T"  de 
la  terre. 

De  même  li  la  lune  eft  fituée  en  L,  de  maniéré  que  fa 
hauteur  au  deflus  de  l’horizon  foit  égale  à 1 angle  LO  H , 
fa  diftance  au  zénith  étant  égale  à l'angle  LO  Z , on  voit 
que  la  diftance  LO  fera  plus  petite  que  la  diftance  LT  au 
centre  delà  terre  ; le  feul  cas  où  cette  augmentation  fera 
nulle  , eft  celui  où  la  lune  fera  dans  l’horizon  même  en  H, 
car  alors  elle  fera  prefque  également  éloignée  du  pornt 
O & du.  point  T;  voilà  pourquoi  l’on  appelle  Diamefrt 
horizontal  de  la  lune , celui  qui  eft  vu  du  centre  de  la  terre , 
parce  qu’il  eft  auiïi  égal  au  diamètre  que  nous  obfervons 
quand  la  lune  eft  à l’horizon. 

5 7 z.  Lorfqu’on  connoît  le  diamètre  horizontal  de  lj 
lune,  il  eftaifé  de  trouver  le  diamètre  augmentez  raifondela 
hauteur  fur  l'horizon,  puifqu’ils  font  entr’eux  comme  le 
côté  LO  eft  au  côté  LT.  Dans  le  triangle  LOT,  l’angle 
OLT  eft  ce  qu’on  appelle  la  Parallaxe  de  hauteur  ( 5S0  ) ; 
l’angle  LOZ , ou  fon  fupplémentLOT,  quia  le  même  finus, 
eft  la  diftance  apparente  au  zénith;  l’angle  LTOeft  la  diftance 
vraie  de  la  lune  au  zénith,  vue  du  centre  de  la  terre,  ou  le 
complément  de  la  hauteur  vraie.  Dans  tout  triangle  redfci- 
ligne  les  finus  des  côtés  font  comme  les  finus  des  angles 
oppofés  ; ainfi  le  côté  LO  eft  au  côté  TL,  comme  le  finus  de 
l’angle  OTL  eft  au  finus  de  l’angle  LOT-,  donc  le  diamètre 
horizontal  eft  audiametre  apparent , comme  le  finus  de  la 
diftance  vraiede  la  lune  au  zénith,  vue  du  centredela  terre, 
eft  au  finus  de  la  diftance  apparente  de  la  lune  au  zénith, 
vue  du  point  O. 


Du  Diamètre  de  la  Lune. 
eft  vrai  que  la  lune,  quand  elle  paroît  à l'horizon 
derrière  les  plaines  & les  montagnes,  femble  être  beau- 
coup plus  grande  qu'à  l'ordinaire  ; mais  c'eft  une  illufion 
optique , & elle  a lieu  de  même  pour  les  autres  aftres.  Il 
fuffic  de  regarder  la  lune  dans  une  lunette  quelconque  , 
dans  une  tube  de  papier  , & même,  fi  l'on  veut , au  travers 
d’une  carte  où  l'on  a fait  un  trou  d’épingle,  pour  fe  con- 
vaincre que  l'augmentation n'eft  point  réelle,  & quele  dia- 
mètre de  la  lune  eft  vu  au  contraire  alors  fous  un  plus  petit 
angle,  que  lorfque  la  lune  eft  à une  plus  grande  hauteur. 

Il  eft  difficile  de  fe  former  une  idée  claire  de  la  caufe  de 
cette  illufion,  fi  ce  n'eft  en  admettant  avec  tous  les  Opti- 
ciens ce  jugement  tacite  , commun,  forcé  , involontaire  , 
par  lequel  nous  avons  coutume,  d'eftimer  fort  grands  les 
objets  que  nous  jugeons  être  fort  éloignés,  en  même  temps 
que  nous  jugeons  les  objets  fort  éloigné  lorfque  nous 
voyons  à la  fois  beaucoup  de  corps  interpofés  entre  nous 
& ces  objets;  or  quand  on  voit  la  lune  au  delà  d'une  plaine 
dont  les  objets  font  encore  éclairés,  on  diftingue  les  objets 
interpofés;  la  lune  fait  alors  la  fenfation  que  font  les  objers 
qu’on  a coutume  de  juger  fort  éloignés,  à caufe  du  grand 
nombre  des  obi ets  intermédiaires,  & elle  excite  malgré 
nous  l'idée  d'un  objet  très-grand  , fans  que  pour  cela  elle 
paroilfe  fous  un  plus  grand  angle , ni  qu'elle  peigne  fur 
notre  rétine  une  plus  grande  image. 

De  la  Parallaxe  de  la  Lune. 

574.  La  Parallaxe  (a) , eft  la  différence  entre  le  lieu 
où  un  aftre  paroît  , vu  de  la  furface  de  la  terre,  & celui 
où  il  nous  paroîtroit,  fi  nous  étions  au  centre;  on  l’appelle 
, quelquefois  Parallaxe  diurne , pour  la  diftinguer  de  la  pa- 
rallaxe annuelle  (441). 

Tous  les  mouvements  céleftes  doivent  fe  rapporter  au 

(;i)rr«])«',XjiT'lu , tranfmuto  , rr«p«AA«£i?,  diff&rtntia  ; ta  parallaxe 
vient  en  effet  d’un  changement  de  fituation  de  la  part  de  l’obfervâ" 
teur  3 & produit  un  changement  dans  la  fituation  apparente  de  l’aftre» 
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Centre  de  la  terre  pour  paraître  réguliers,  car  les  différents 
points  de  la  furfacede  la  terre  étant  fkués  fort  différemment 
les  uns  des  autres  , un  aftre  doit  leur  paroître  dans  des  af- 
peéts  difFérents  , c'eft  au  centre  qu'il  faut  fe  tranfp'orter  , 
afin  de  voir  tout  à fa  véritable  place , & de  trouver  la  véri- 
table loi  des  mouvements  céleftes;  àinfi  nous  fommes  obli- 
gés de  calculer  fans  celle  la  parallaxe,  pour  réduire  le  lieu 
d'une  planete  obfervé  à celui  que  nous  euffions  vil  dit  cen- 
tre de  la  terre. 

373.  Soit  T^le  centre  de  laierre,  (fig.  67),  O le  point 
de  la  furface  où  eft  placé  l'obfervateur  ; T OZ  la  ligne  ver- 
ticale , ou  la  ligne  qui  palfe  par  le  zénith  Z , par  lepointO 
de  l'obfervateur , par  le  centre  T de  la  terre  & par  le  nadir. 
Uneplanete  P jfituée  dans  la  ligne  dü  zénith  , répond  tou- 
jours au  même  point  du  ciel,foit  qu'on  la  regarde  du  cen- 
tre T,  foit  qu'on  l'obferve  du  point  O 5 le  point  du  ciel  qui 
paraît  à notre  zénith  marque  également  le  Liett  de  l'aftredans 
les  deux  cas  ; ainfi  un  aftre  qui  paroit  cm  z.émth  n’a  point  de 
parallaxe  ; c'eft  le  premier  principe  qu'il  faut  confidérer  dans 
cet  examen  des.  parallaxes. 

3 7 6.  Si  la  planete , au  lieu  d'être  fur  la  ligne  du  zénith 
TOP  Z , paraît  fur  la  ligne  horizontale  OH , perpendicu- 
laire àla  première, fa  diftaiice  TüTaU  centre  de  la  terre  étant 
la  même  que  ia  diftance  TP , le  lieu  de  la  planete  H vu  dit 
centre  de  la  terre,  eft  fur  la  ligne  TH,  le  lieu  de  la  planete, 
vu  du  point  0 , eft  fur  la  ligne  OH  : ces  deux  lignes  TH  &c 
OH  ne  répondent  pas  au  même  point  du  ciel;  car  au  delà 
du  point  H , où  elles  fe  croifent,  elles  iront  en  s'éloignant 
l'une  de  l'autre  ; & dans  la  fphere  de  s étoiles  fixes , elles  ren- 
contreront deux  points  différents , & indiqueront  pour  l'af- 
tre  fitué  en  ifdeùx  fituations  différentes  ; cette  différence 
eft  ce  que  nous  appelions  parallaxe. 

377.  Comparons  ces  deux  différentes  fituations , ou  dès 
«leux  différents  points,  avec  le  point  du  zénith  ou  lé  point  du 
ciel  qui  eft  fur  la  ligne  TOZ  menée  par  le  centre  & parle 
point  0 de  la  furface  ; l'angle  ZOH  formé  parla  ligne  ver- 
ticale 
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tîcale  OZ,  8c  par  la  ligne  OH,  fur  laquelle  paroît  la  planete,’ 
eft  la  diftance  apparente  de  l’aftre  au  zénith  : li  nous  étions 
au  centre  T,  l’angle  ZTH feroit  la  vraie  diftance  de  l’aftre 
au  zénith  , ou  la  quantité  de  degrés  dont  la  ligne  TH,  me- 
née à 'l’aftre  j différeroit  de  la  ligne  TZ  menée  au  zénith. 

578.  La  diftance  apparente  ZOiîeft  plus  grande  que  la 
difta  nce  vraie  ZTH ; car  dans  le  triangle  reétiiigne  HTO , 
dont  le  côté  TO  eft  prolongé  en  Z , l’angle  extérieur  ZOU 
eft  égal  aux  deux  intérieurs  T & TT,  donc  il  eft  plus  grand 
que  l’angle  T de  laqtiantité  de  l’angle  iftain  fi  la  diftance  ap- 
parente de  l’aftre  if  su  zénith  eft  plus  grande  que  la  diftance 
vraie  ZTH.  Là  différence  de  ces  deux  diftances  eft  l’angle 
OHT,  qui  s’appelle  la  Parallaxe  horizontale  , fi  la  ligne 
O if  eft  horizontale,  comme  nous  l’avons  luppofée  , c’eft-à- 
dire,  fi  le  lieu  apparent  de  l’aftre  qu’off  obletve  , eft  fur 
l’horizon  apparent  OH,  ou  fur  la  tangente  menée  par  le 
point  0 de  la  furface  tetreftre.  Dans  le  triangle  TOH  rec- 
tangle en  0,  on  a cette  proportion  en  prenant  l’unité  pour 
rayon  ou  finus  total  ; 1 : fin.  OHT  : : TH  : 07*;  donc  le  fi- 

nus  delà  parallaxe  horizontale  eft  égal  à — — , c’eft- à- dire, 

que  le  rayon  de  la  terre  divifé  par  la  diftance  de  l’aftre, 
donne  une  fraétion  qui  dans  les  tables  des  Sinus  indi- 
que la  parallaxe. 

yyp.  La  parallaxe  d’un  aftre  eft  donc  l’angle  formé 
■au  centre  de  l’aftre  par  deux  rayons  , dont  l’un  Va  au  cen- 
tre de  la  terre , & l’autre  au  point  de  la  furface  où  eft: 
l’obfervateur  ; c’eft  l’inclinaifon  des  deux  lignes  qui  par- 
tent du  centre  8c  de  la  furface,  pour  aller  fe  réunir  au 
centre  de  la  planete  ; enfin,  c’eft  aulfi  l’angle  fous  lequel 
paroît  lé  rayon  de  la  terre,  ou  ladiftance  de  î’oblervateur 
au  centre  de  la  terre  , iorfqne  cette  diftance  ou  ce  rayon 
font  fuppofés  vus  du  centre  de  la  planete. 

Le  triangle  TOH  s’appelle  Triangle  parallaBique  ; il  eft 
toujours  fitué  verticalement,  puifque  le  côté  OT  étant 
une  ligne  verticale,  le  plan  du  triangle  fait  fur  OT,nefau- 

R. 
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roit  être  incliné  ; ainfi  tout  l'effet  de  la  parallaxe  fe  fait 
de  haut  en  bas,  dans  le  plan  d'un  cercle  vertical.D'ailleursil 
eft  aifé  de  comprendre  que  le  centre  de  la  terre  étant  per- 
pendiculairement fous  nos  pieds,  c'eft-à  dire,  dans  le  plan  de 
tous  les  cercles  verticaux  , l'effet  de  la  parallaxe  ne  peut  pas 
s'écarter  de  ces  cercles;  ainfi  la  parallaxe  eft  toute  en  hau- 
teur , c'eft-à- dire  , quelle  abaiffe  les  aftres  du  haut  en  bas  , 
& dans  un  vertical,  fans  faire  paroître  l'aftre  à droite  ni  à 
gauche  du  vertical.  De- là  il  fuit  que  la  parallaxe  ne  change 
point  l'azimut  d'une  planete  ; de  même  dans  le  méridien  la 
parallaxe  ne  change  point  l'afcenfion  droite  d'un  aftre , 
parce  que  le  vertical  eft  alors  perpendiculaire  à l'équateur 
& que  tous  les  points  du  vertical  répondent  au  même  point 
de  l'équateur. 

580.  Jufqu'ici  - nous  n'avons,  parlé  de  parallaxe  que 
pour  le  cas  où  l'aftre  eft  à l'horizon  , c'eft-à-dire  , où 
l'angle  ZOH  eft  un  angle  droit , & nous  avons  appellé  pa- 
rallaxe horizontale,  celle  qui  a le  lieu  dans  ce  cas-là  (578)  : fi 
laplaneteife  trouve  plus  près  du  zénith,  en  forte  que  l'angle 
ZOL  , diftance  de  la  planete  au  zénith,  foit  un  angle  aigu, 
l'angle  de  la  parallaxe  OLT  deviendra  plus  petit  ; on  l'ap- 
pelle alors  parallaxe  de  hauteur. 

Théorème.  Le  ftnus  total  eft  au  ftnus  de  la  parallaxe  ho- 
rizontale , comme  le  ftnus  de  la  diftance  au  zénith  eft  au  ftnus  de 
la  parallaxe  de  hauteur  ; en  fuppofant  que  la  diftance  de  la 
planete  au  centre  de  la  terre  foit  la  même  dans  les  deux 
cas,  & que  la  terre  foit  fphérique. 

Démonstration.  Dans  le  triangle  reétangle  HOT  on  a 
cette  proportion:  LLTeft  à TO  , comme  le  finus  de  l'angle 
droit  O eft  au  finus  de  l'angle  THO-,  parce  que  dans  tout 
triangle  reétiligne  les  côtés  font  comme  les  finus  des  angles 
oppofés.  Dans  le  triangle  TOL  on  a de  même  cette  propor- 
tion: TL  eft  à TO  comme  le  finus  de  l'angle  LOT  eft  au 
finus  de  l'angle  TLO  : dans  cettè  dernière  proportion  on 
peut  mettre  au  lieu  de  TL,  fon  égale  à HT , puifquelapla- 
nete  eft  fuppofée  toujours  à même  diftance  du  centre  de  la 
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terre  ; ainfi  l’on  a ces  deux  proportions  , en  nommant  R le 
finus  de  l’angle  droit  : 

HT  : TO  : : R:  fin.  H.  donc  R : fin.  LOT;  : fin.  H : 

HT;  TO  ; :fin.LOT.-fin.L.  J fin.  L ; 

mais  le  finusde  l’angle  obtus  LOT  eût.  le  même  que  celui  de 
l’angle  L,OZ,  ou  de  la  diftance  de  la  planete  au  zénith.; 
donc  le  rayon  eft  au  finus  de  la  diftance  'au  zénith , comme 
le  finus  de  la  parallaxe  horizontale  H eft  au  finus  de  la  pa- 
rallaxe de  hauteur  L. 

ySt.  Le  finus  de  la  diftance  apparente  au  zénith  eft  la 
même  chofe  que  le  cofinus  de  la  hauteur  apparente  , 6c  le 
rayon  eft  toujours  fiippofé  être  l’unité  ; ainfi  , 1 : cofin. 
haut.  : : fin.  par.  horiz.  : fin.  parall.  de  hauteur  ; donc  le  finus 
de  la  parallaxe  de  hauteur  eft  égal  au  finus  de  la  parallaxe 
horizontale  multipliée  par  le  cofinus  de  la  hauteur  apparente. 

58  a.  La  parallaxe  horizontale  de  la  lune  , qui  eft  la  plus 
grande  de  toutes  les  parallaxes  des  planètes  , ne  va  qu’à  un 
degré  environ  5 or  entre  le  finus  d’un  degré  , &c  l’arc  d’un 
degré  , la  différence  eft  à peine  delà  valeur  d’un  quart  de 
fécondé  ; ainfi  l’on  peut  prendre  l’un  pour  l’autre,  & dire 
en  général  qu e’ia  parallaxe  de  hauteur  eft  égale  à la  paral- 
laxe horizontale  multipliée  par  le  cofinus  de  la  hauteur  appa- 
rente. C’eft  ainfi  que  j’énoncerai  toujours  à l’avenir  le  théo- 
rème général  de  la  parallaxe  de  hauteur  , dont  je  ferai  un 
ufage  fréquent  ; & nommant  p la  parallaxe  horizontale  , 8C 
h la  hauteur  apparente  , je  fuppoferai  qu’on  a toujours  la 
parallaxe  de  hauteur=  p.  cof.  h. 

y 8 3 . La  parallaxe  horizontale  d'un  a.ftre  eft  d’autant  plu9 
petite  que  fa  diftance  eft  plus  grande  ; car  plus  le  point  H fe 
rapprochera  du  point  0,  plus  l’angle  THO  augmentera. 
Dans  le  triangle  THO  on  a cette  proportion,  TH:TO : : R : 
fin.  THO  ; fi  l’aftre  eft  en  N on  aura  dans  le  triangle  TNO 
cette  proportion  TN  : TO  : :R  : lin.  TNO  ; la  première  pro- 
portion donne  cette  équation,  TH  fin.  THG=R  TO  ; la 
fécondé  proportion  donne  celle-ci , TN.  fin.  TNUz=R.  TO  ; 
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donc  TH.  fin.  THQ=TN.  fin.  TNO;  donc  TH:  TN  : : fin. 
T NO  : fin.  THO  : car  en  réduifant  cette  derniere  propor- 
tion en  équation  ou  à l'équation  TH.  fin.  THOz=zTN.  fin. 
TNO  ; donc  la  diftance  TH  dans  le  premier  cas , eft  à la 
diftance  TN  dans  le  fécond  cas  , comme  le  finus  de  la  pa- 
rallaxe dans  le  fécond  cas  eft  au  finus  de  la  parallaxe  dans 
le  premier. 

La  même  démonftration  auroit  lieu,  quelque  futl’angle 
TOH , pourvu  que  les  points  N & i/fuflent  fur  une  même 
ligne  ONH;  ainfi  lorfquela  hauteur  apparente  eftfuppofée 
la  même,  les  finus  des  parallaxes  de  hauteur  font  en  railon 
inverfe  des  diftances. 

5 8 4.  La  parallaxe  d'un  aftre  augmente  dans  le  même  rap- 
port que  fon  diamètre  apparent  ; en  effet , lorfqu'un  aftre 
s'éloigne  il  diminue  de  grandeur  apparente  dans  la  propor- 
tion inverfe  de  fa  diftance;  mais faparallaxe  horizontale  di- 
minue de  la  même  maniéré  & dans  le  même  rapport  (585); 
âinfila  parallaxe  d’un  aftre  eft  toujours  commefon  diamètre. 
Si  ce  diamètre  apparent  diminue  de  moitié  par  l'éloigne- 
ment de  la  planete  , la  parallaxe  diminuera  auflî  de  moitié, 
8c  le  même  rapport  fubfiftera  toujours  entre  lediametre  ap- 
parent & la  parallaxe  horizontale  d'un  aftre,  quelle  que  foit 
fa  diftance  : ainfi  le  diamètre  de  la  Lune  eft  toujours  les  ît 
de  faparallaxe,  & le  cube  de  cette  fraétion  marque  la 
grofleur  de  la  Lune  ou  fon  volume  par  rapport  àla  Terre  -y. 

j 8j.  Lorfqu'on  connoît  la  parallaxe  horizontale  d'un- 
aftre  , il  eft  aifé  de  connoître  fa  diftance  : en  effet , dans  le 
triangle  reétangle  THO  , l'on  connoît  le  demi  diamètre  de 
la  terre  TO , qui  eft  de  143 2 5 lieues  ,(  chacune  de  2183 
toifes  ),  & l'angle  HOT  qui  eft  de  po°,  puifqu'on  fuppofe 
. la  planete  dans  l'horizon;  fi  donc  on  connoît  de  plus  l'angle 
THO  qui  eft  la  parallaxe  horizontale,  il  fera  aifé  de  réfou- 
dre le  triangle  T0H,8c  de  connoître  la  diftance  TH  -,  c'eft 
ainfi  qu'on  a trouvé  les  diftances  en  lieues  rapportées  à 
la  fin  de  cet  ouvrage;  c'eft  ainfi  que  les  aftronornes. 
parviennent  a connoître  l’étendue  des  efpacesimmenfes  que 
les  planètes  parcourent. 
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Méthodes  pour  trouver  la  Parallaxe  horizontale  d’une 
P Une  te. 

y 8 6.  Les  aftronomes  ont  travaillé  dans  tous  les  temps  à 
connoître  les  diftances  des  planètes  par  le  moyen  de  leurs 
parallaxes , Se  fur-tout  la  parallaxe  de  lalune  qui  eft  la  plus 
fenfible.  Les  éclipfes  de  lune  fournirent  une  méthode  qui 
pouvoit  être  alTez  bonne  autrefois  pour  trouver  à peu  près 
la  parallaxe  de  la  lune  ; on  en  verra  la  démonftration 
quand  nous  parlerons  des  éclipfes  (619). 

j 87.  On  a fur-tout  employé  la  méthode  des  plus  grandes 
latitudes,  qui  confifte  à obferver  combien  la  latitude  méri- 
dionale de  la  lune  / quand  elle  pâlie  au  méridien  fort  près 
de  l'horizon,  furpalfe  la  plus  grande  latitude  boréale  quand 
la  lune  eft  fort  haute;  ces  deux  latitudes  quiferoient  égales, 
vues  du  centre  de  la  terre,  ne  peuvent  différer  qu’à  raifoii 
de  la  parallaxe  qui  augmente  l’une  & qui  diminue  l’autre; 
ainfi  quand  on  a la  différence  de  ces  deux  latitudes  obfer- 
vées  , on  peut  en  conclure  la  parallaxe  qui  a produit  cette 
inégalité.  Cette  méthode  fut  autrefois  celle  de  Ptolomée  ; 
Tycho  & Flamfteed  l’ont  employée  avec  fuccès. 

y 88.  On  a auftî  employé  la  méchodedes  afcenfionsdroi- 
tes,  dont  Régiomontanus  eut  la  première  idée  il  y a 300 
ans  ; elle  conftfte  à obferver  l’a fcenfion  droite  d’une  planete 
lorfqu’elle  eft  près  de  l’horizon  à l’Orient,  & quelques  heu- 
res après  lorfqu’elle  eft  du  côté  du  Couchant  ; l’afcenfion 
droite  eft  augmentée  par  la  parallaxe  dans  le  premier  cas, 
elle  eft  diminuée  dans  le  fécond,  c’elLà-dire  , quand l’aftre 
eft  du  côté  du  Couchant.  Cette  méthode  a été  principale- 
ment employée  par  M.  Caftîni&par  Fîamfteedpourtrouver 
la  parallaxe  de  Mars , & par  conféquent  celle  du  foleil. 

589.  Latroilieme  méthode  pour  déterminer  la  parallaxe 
eft  celle  qui  fuppofe  deux  obfervateurs  très- éloignés  l’un  de 
l’autre  , obfervant  tout  à la  fois  la  hauteur  d’un  aftre  dans  le 
méridien;  c’eft  la  plus  naturelle  6c  la  plus  exafte  ;c’eft  celle 
que  j’ai  employée  en  17;!,  hsifque  M.  l’abbé  de  la  Caille 
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étoit  au  Cap  de  Bonne-Efpérance  , & que  j'obfervois  en 
même  temps  la  lune  àBerlin , pour  trouver  la  parallaxe  de 
la  lune,  qui  Ravoir  jamais  été  déterminée  par  une  méthode 
auffi  exaéte  ( Mcm.  de  l’Acad.  1751,  pag.  457). 

Le  cas  le  plus  fimple  de  cette  méthode  eft  celui  où  Bon 
auroit  un  obfervateur  en  O ( fig , 67  ) ; & un  autre  en  D 3 
qui  feroit  éloigné  du  premier  de  la  quantité  O D égale  à 
peu  près  à un  quart  de  la  terre.  Le  premier  étant  en  0 , il 
obferveroit  un  aftre  H à l'horizon  ; le  fécond  étant  en  D 
robferveroir  à fon  zénith  ; dans  ce  cas  l'angle  OHT,  qui 
eft  la  parallaxe  horizontale,  feroit  égal  à l'angl e HTE  , 
c'eft-à-dire  au  complément  de  l’arc  OD  qui  eft  la  diftance 
des  deux  observateurs,  ou  la  différence  de  leurs  latitudes  ; 
car  je  les  fuppofe  placés  fous  le  même  méridien. 

Il  eft  impoffible  que  les  circonftances  locales  nous  don- 
nent dans  la  pratique  un  cas  auffi  fimple  que  celui  là;ain(i 
nous  allons  voir  ce  qui  arrive  quand  les  deux  obfervateurs 
font  à une  diftance  .quelconque,  & quel'aftre  leurparoît  à 
des  hauteurs  quelconques. 

jpo.  Suppofons , comme  en  1751  , un  obfervateur  B , 
{fi?.  68  ) fitué  à Berlin  , & un  autre  en  Cou  au  Cap  de 
Bonne  Efpérance  ; L la  lune  que  nous  obfervions  tous  deux 
en  même  temps  dans  leméridien  5 ) il  n'importe  quecefoit 
précifémentau  même  inftant  pourvu  qu'on  fâche  de  com- 
bien a dû  varier  la  hauteur  méridienne  pendant  l'intervalle 
des  deux  paffages);  CLT  eft  la  parallaxe  de  hauteur  pour 
le  Cap,  BLT  eft  la  parallaxe  de  hauteur  à Berlin,  la  fomme 
de  ces  deux  parallaxes  eft  l’angle  CLB , différence  totale 
entre  les  pofitions  de  la  lune,  vues  par  les  deux  obferva- 
teurs, ou  argument  total  de  la  parallaxe  horizontale  ; ce 
feroit  leur  différence  fi  les  Obfervateurs  voyoient  tous  deux 
l'aftre  au  Midi,  ou  tous  deux  au  Nord.  Quand  on  a les  pa- 
rallaxes de  hauteur  pour  deux  lieux  quelconque , il  eft 
aifé  d'avoir  la  parallaxe  horizontale,  puifqu'il  ne  faut  que 
les  diviler  chacune  par  le  cofinus  de  la  hauteur  obfervée  ; il 
ne  s'agit  donc  que  de  divifer  l'eftet  total  CLT?  en  deuxparties 
quifoîent  entre  elles  comme  les  cofinus  des  hauteurs,  & de 
divifer  chacune  de  ces  deux  parties  par  le  cofinus  de  lahau- 
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tcur  qui  lui  répond.  C’eft  par  cette  méthode  que  i'ai  trouvé 
la  parallaxe  de  la  lune  dans  les  moyennes  diftances  de  yS'y'j 
mais  elle  varie  Toit  à caufe  de  ta  figure  elliptique  de  l'orbite 
lunaire,  foit  à caufe  de  i'atcraétion  du  foleil  & de  la  lune» 
La  plus  grande  parallaxe  de  la  lune,  ( lorsqu'elle  eft  dans  fou 
périgée  & en  oppofition  ) , eft  de  6 zy";  la  plus  petite 
parallaxe  qui  a lieu  dans  l'apogée  en  conjonékion  , eft  de 
y y'  5 3",  fous  la  latitude  de  Paris  ; l'applatiftement  de  la 
terre  fait  qu'il  y a 9"  de  plus  fous  l'équateur  , & 7"  de 
moins  fous  les  pôles,  en  forte  que  la  parallaxe  équatoriale 
furpaffe  de  ié"  la  parallaxe  polaire  de  la  lune  (Szi). 

Ces  méthodes  ont  fait  trouver  auflx  que  la  parallaxe  dut 
foleil  n'étoit  que  d'environ  1 ©"  ; mais  le  paflage  de  Vénus  fur 
le  foleil , obfervé  en  1769  , nous  a appris  avec  plus  de  pré- 
cifion  que  cette  parallaxe  n'eft  que  de  8 fécondés  & demie  , 
d'où  il  fuit  que  le  foleil  eft  400  fois  plus  éloigné  de  nous 
que  la  lune  , puifque  fa  parallaxe  eft  400  fon  plus  petite. 

j 91.  Quand  on  aura  vu  ci  après  que  la  terre  eft  applatie  (81  S; , on  ne 
pourra  s’empêcher  d’en  conclure  que  la  parallaxe  eft  un  peu  différente 
en  différents  pays,  fuivant  que  la  diftance  au  centre  eft  plus  ou  moins 
grande.  Les  Aftronomes  ont  cherché  pendant  bien  des  années  une  mé- 
thode facile  de  faire  entrer  cette  conûdération  dans  le  calcul  des  pa- 
rallaxes , voici  celle  que  ie  donnai  dans  nos  Mémoires  de  1764. 

■ L’elüpfe  POE  ( fig . 6 9.  ) repréfente  un  méridien  de  la  terre  , P lepdle 
élevé  , O le  lieu  de  l’obfervateur  , ON  'a  verticale  ou  la  perpendicu- 
laire à l’horizon  & à la  furface  de  la  terre  en  0 > CNH  la  méridienne 
horizontale , ou  la  commune  feétion  du  méridien  avec  l’horizon  ; CON 
l’an*  de  la  verticale  avec  le  rayon  CO  , qui  eft  à Paris  d’environ  15", 
dont  on  donnera  la  Table  (8»i)  , & que  t’appelle  a.  La  perpendi- 
culaire ON  eft  fenfiblcment  égale  au  rayon  CO  , à caufe  de  la  petiteffs 
de  l’angle  CON  ; la  valeur  du  rayon  CO  pour  différentes  latitudes  fe 
trouvera  dans  le  huitième  Livre  , ainlîque  la  Table  de  la  quantité  , dont 
la  parallaxe  à chaque  latitude  terreftre  eft  plus  grande  que  la  parallaxe 
polaire  qui  a pourbafe  C P (8ir).  La  parallaxe  qui  auroit  pour  bafeiVO 
feroit  plus  petite  d’un  cent  millième  que  la  parallaxe  horizontale,  qui 
a pourbafe  CO  ; mais  on  peut  négliger  ici  cette  différence  , qui  ne  va 
qu’à  un  trentième  de  fécondé.  Si  l’obfervateur  O étoit  fitué  en  N , il 
verroit  encore  la  lune  dans  le  même  vertical  où  il  la  voit  du  point  O , 
& au  même  point  d’azimut  fur  l’horizon  ; mais  cet  azimut  où  la  lune 
paroît,  vue  du  point  0 ou  du  point  N , quand  la  lune  n’eft  pas  au  mé- 
ridien, eft  différent  de  celui  où  elle  paroi troit , fi  on  l’obfervoit  du 
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centre  C de  la  terre  ; les  rayons  menés  du  point  C & du  point  N jufqu’â 
la  luile  , font  alors  un  angle  que  j'appelle  la  Parallaxe  d’azimut.  Si 
le  rayon  dirigé  vers  la  lune  eft  perpendiculaire  à CN  , cette  ligne  C'N 
fera  "la  fous- tendante  ou  la  me.fure  delà  parallaxe  d’azimut,  puifque 
dans  les  arcs  très- petits  les  linus  & les  tangentes  ne  different  pas  fenfi. 
blement  des  arcs  , pcfr$.oa  appelle p la  parallaxe  horizontale  qui  ré- 
pond au  rayon  CO  «ï  ON  y l'on  aura  i ou  C O \ lin.  a ou  CN  : : p : 
parallaxe  d'azimut  ; ainlî  cette  parallaxe  qui  répond  à CN  fera ~p  fin.  a , 
la  lune  étant  à l’horizon  & ayant  50°  d’azimut , c’eft-à-dire  , étant  dans 
le  premier  vertical, 

j <>i.  Si  la  lune  s’éloigne  vers  le  nord  5:  que  fon  azimut  compté  depuis 
le  midi  foie  plus  grand  que  oo°  . l’angle  à la  lune  dont  CN  eit  ia  bafe  , 
deviendra  plus  petit.  Soit  CN  (fig.  70  ) la  même  ligne  que  dans  ia  fi- 
gure 69  , tracée  fépatément  , Si  oui  s'étend  horizontalement  du  midi  au 
nord  depuis  le  centré  de  la  terre  juïqu’i  la  verticale  , que  lerayon  CMR 
foie  dirigé  vers  le  point  de  l’horizon  où  la  lune  répond  & qui  marque  l’a- 
zimut de  la  lune.,  égala  l’angle  N CM  que  j’appellerai  ■{■,  ia  perpendi- 
culaire MN abaifièe  du  point  N lut  CR  fera  la  mefure  de  la  parallaxe 
d’azimut,  au  lieu  de  CN  ; en  effet , c'eft  ia  même  c.hofe  . quant' à cette 
parallaxe,  que  la  lune  foitvùe  du  point  C ou,  du  point  M,  l’un  & l’au- 
tre point  étant  dans  un  même  vertical  , & d’ailleurs  il  vaut  mieux  quant 
à la  mefure  de  celte  parallaxe  confidérer  la  lune  comme  vue  du  point 
M-  Or  MN-=CN  fin.  NCMi  ou  CN  fin.  \ j la  parallaxe  qui  répond 
à CNe&p  fin.  a ; donc  ceile  qui  répond  à .JlfN’eft  p fin.  a fin.  y:  c’eft  la 
valeur  générale  de  la  parailr.xe  d’azirnuc  , la  lune  étant  à l’horizon,  avec 
un  azimut  égal  à 

pp 5.  La  parallaxe  d’af.imut  employée  dans,  le  calcul  des  éclipfes., 
(710)  doit  être.mefuréefur  un  arc  de  grand  cercle  , tiré  par  ie  centre  de 
la  lune  , par:- üelement  à i’horiz'on  ou  perpendiculairement  au  vertical;  ce 
petit  arc  ne  change  point  . quelle  que  foi  c la  hauteur  de  ia  lune  , parce 
qu’il  eft  formé  dans  tous  les  cas  pat  la  rencontre  dès  lignes  qui  font 
routes  deux  menées  des  points  M-8iN  à.  la  lune  ou  dans  le  plan  de.l'ho- 
rizon  , ou  dans  un  même  plan  dont  la  partie  NM  eft  horizon;*  . & 
qui  vont  fe  réunir  à la  lune  ; ainfi  la  •parallaxe  d'azimut  pour  une  hau- 
reur  quelconque  de  la  lune  fera  encore  p fin.  a fin.  \ : on  en  verra  i’ufage 
dans  le  cà'cul  des  ècüpfes  (710). 

<94.  Cette  parallaxe  d’azimut  entraîne  un  petit  changement  dans 
la  parallaxe  de  hauteur.  En  effet  ü l’obfervateur  étoit  fitué  en  N (fi-r. 
69  ),  la  parallaxe  de  hauteur  feroit  mefuréc  par  ON,  &•  feroit  p 
cof.  h.  fuîvanr  ia  réglé  ordinaire  (5S1)  ; mais  la  hauteur  vraie  vue  du 
centre  C de  la  terre  eft  un  peu  moindre,  fi  la  lune  ift  au  midi  du  premier 
Vtrdcal  ; & un  peu  plus  grande  ii  la  lune  eft  au  nord  ou  du  côté  du  pôle 
élevé  , puifqüe  le  rayon  tiré  du  point  C & celui  qui  fft  tiré  du  point 
N n’ont  pas  là  même  incliaaifon  ; il  faut  donc  faire  une  correction  a la 
parallaxe  de  hauteur  trouvée  par  la  réglé  ordinaire.  , • 

595  Soi:  L 70  ) , la  lune  hors  du  méridien  ; CML  le  plan  du 
vertical  dans  lequel  fe  trouvera  lune  , en  forte  que  l’angle  LCM  foit  ia 
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'hauteur  de  la  lune  vue  du  centre  de  la  terre  , la  ligne  CM  étant  à la  fois 
& dans  le  plan  de  l’horizon,  & dans  le  plan  du  vertical  de  la  lune  ; foit 
auffi  le  p:  tit  arc  NM  perpendiculaire  fur  CM-  La  hauteur  delà  lune  vue 
du  centre  C de  la  terre  eft  plus  petite  que  la  hauteur  vue  du  point  N ou  du 
point  M , de  la  quantité  de  l’angle  CLM  > en  effet , puifque  le  petit  arc 
NM  eft  perpendiculaire  fur  CM»  il  l’eft  auffi  fur  LM,  parce  qu’il  eft  né- 
ceîfairemeut  perpendiculaire  au  plan  du  vertical  LMÇ , & à toutes  les 
lignes  tirées  au  point  M de  ce  plan  : ainfi  la  ligne  NM  étant  comme 
infiniment  petite  par  rapporta  la  grande  diftance  LM  , les  lignes  LM 
& LN  font  fenfiolemerit  égaies  ; le  point  M eft  donc  placé  de  la  même 
façon  & à la  même  diftance  de  la  Iune£,  que  le  point  N donc  la  hauteur 
de  la  lune  vue  du  point  .N  ou  vue  du  point  M eft  fenfiblement  la  même. 
Mais  la  hauteur  de  la  lune  vue  du  point  M , qui  eft  l’angle  LMK  , eft 
plus  grsnde  que  la  hauteur  vue  du  point  C , c’eft-à- dire  , que  l’angle 
Leu  , de  la  quantité  del’angle  CLM , parce  que  dansle  triangle  CLM , 
on  aï’ angle  extérieur  LM  R égal  aux  deux  intérieurs  prisenfemble  LCM, 
CLM  ; donc  la  hauteur  de  la  lune  vue  du  point  C eft  plus  petite  que  la 
hauteur  vue  du  point  N , de  la  quantiié  CLM. 

5 q6.  Lorfque  la  lune  eft  hors  du  méridien,  cet  angle  ClAfeft  plus  petit 
que  lorfque  la  lune  eft  dans  le  méridien,  & cela  di.ns  le  rapport  du  cofinus 
de  l’azimut  au  rayon.  En  effet , lorfque  ia  lune  eft  dans  le  méridien,  (fup- 
pofancque  fa  hauteur  Sr  fa  diftance  foient  les  mêmes  que  dans  le  ras  pré- 
cédent), le  point  M tombe  en  N,  l’angle  LCN  eft  la  hauteur  de  la  lune; 
car  il  faut  concevoir  le  fommet  L du  triangle  CLM ielevé  en  l’air  per- 
pendiculairement au-defîus  du  plan  de  la  figure.  Si  l’on  examine  dans  ces 
deux  cas  la  valeur  de  l’angle  CLM , on  verra  que  l’angle  CLM  a pour 
bafe  la  ligne  CM , quand  la  lune  eft  hors  du  méridien  . &que  dans'  le 
méridien  il  a pour  bafe  la  ligne  CN  î comme  tout  eft  égal  d’ailleurs,  foit 
la  diftance  CL  . foit  l’inelinaifon  du  rayon  CL  lur  la  bafe  CN  ou  CM,  8c 
que  les  lignes  CM&CN font  extrêmement  petites  , les  petits  angles  feront 
entr’eux  comme  leurs  bafes  CN  & CM  ; mais  dans  le  triangle  CM  tV  rec- 
tangle en  N,CN  eft  à CM  comme  le  rayon  eft  au  cofinus  de  l’angle  NCM 
qui  eft  l’azimut  de  la  lune;  donc  la  différence  CLM  entre  les  hauteurs  de 
la  lune  vues  du  point  N 8c  ci u point  C , quand  la  lune  eft  hors  du  méri- 
dien , eft  à cette  même  différence  quand  la  lune  eft  dans  le  méridien  , à 
hauteur  égale,  comme  le  cofinus  de  l’azimut  eft  ,au  rayon. 

5J7’  L’angle  MLC,  dans  le  cas  où  il  ferait  le  plus  grand&  où  il  aurait 
pour  bafe  la  ligne  c-ntierc  CiV  ferait  égal  à p fin  a,  (ï>i);  car  il  ferait 
alors  la  parallaxe  d’azimut  : fi  donc  il  avoir  pour  bafe  & pour  mefure  le 
petit  arc  CM  , nommant  ^ l’azimut  NCM,  on  aura  cette  proportion  ; 1 ; 
cofîu.  i'.  : p fin,  a : CLM',  donc  l’angle  CLM  ferait  égal  à p fin,  a colin. 
q , dans  le  cas  où  CL  ferait  perpendiculaire  à CM,  mais  à caufe  de  l’obli- 
quité de  la  ligne  CL  & de  l’angle  LCR  fut  la  bafe  CM , qui  diminue 
l’angle  CLM  ■ il  n’a  plus  pour  mefure  que  MS qui  eft  à CM,  comme  le 
finus  de  la  hauteur  MCS  eft  au  rayon  , ou  comme  fin,  h : T ; donc  l’an- 
gle CLM  eft  égal  à p fin,  a cof.  ^ fin,  h , équation  de  la  parallaxe  de 
hauteur  dans  le  fphéroïde  applati. 
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5^8.  Cette  correftion  eft  additive  à la  parallaxe  calculée  pour  le  point 
N,  lorfque  la  lune  eft  entre  le  premier  vertical&  le  pôle  élevé  ; dans  tous 
les  autres  cas  , on  la  retranche  de  la  parallaxe  calculée  par  la  méthode 
ordinaire,  & l’on  a la  véritable  parallaxe  de  hauteur  dans  le  fphéroïde 
applati.  Je  donnerai  dans  le  Livre  fuivant  (718)  une  méthode  pour  cal. 
culer  les  éclipfes  par  les  feules  parallaxes  de  hauteur  & d’azimut:  c’eft  ce 
qui  m’a  déterminé  à expliquer  ici  tout  ce  qui  concerne  ces  parallaxes, 

")99.  Quand  on  calcule  la  parallaxe  de  hauteur  parla  formule  p cofin. 
h (58a),  on  fuppofe  le  centre  de  la  terre  en  IV  ( fig . 69  ) fur  la  verticale 
ON,  & l’on  trouve  la  différence  entre  le  lieu  vu  du  point  O & le  lieu 
vu  du  point  N,  avec  la  même  parallaxe  horizontale,  qui  a pour  bafe  ON 
égale  à OC,  foit  fur  la  terre  fphérique,  foitdansle  fphéroïde;  mais  com- 
me c’eft  au  centre  C qu’il  eft  néceffaire  de  réduire  le  lieu  de  la  lune  , on 
eft  obligé  d’ôter  de  la  parallaxe  p cof.  h la  correction  p fin.  a. fin.  ft.cof. 
qui  devient  additive  quand  l’azimut  compté  du  point  du  midi  ou  du 
point  oppofé  au  pôle  élevé  eft  plus  grand  que  90  degrés.  C’eft  ainfî  que 
l’on  parvient  fur  la  terre  applade,  comme  fur  la  terrej.fphérique , à ré- 
duire au  centre  C de  la  terre  le  lieu  vu  du  point  O , par  un  petit  change- 
ment de  hauteur  & d’azimut  , quand  on  connoîtles  rayons  de  la  terre  , 
Sc  les  angles  des  verticales  avec  les  rayons  de  la  terre  } dont  on  trouvera  la 
Jabledans  le  huitième  Livre  (8zi). 


livre  V. 

Des  Eclipfes. 

éoo.  fjEs  Eclipses  (d)  de  foleil  arrivent  Igrfque  dans  la 
conjonction  la  lune  cache  le  foleil  à nos  yeux,  & les 
éclipfesde  lune  lorfque  dans  l’oppofition  la  terre  intercepte 
la  lumière  du  foleil  qui  éclaircit  la  lune , ou  que  la  lune 
entre  dans  l’ombre  de  la  terre  (544). 

Si  l’orbite  delà  lune  étoit  dans  l’écliptique  ainfi  que  l’or- 
bite du  foleil,  il  y aurait  des  éclipfes  dans  toutes  les  con- 
jonctions & dans  toutes  les  oppofitions,  mais  l’orbite  de 
la  lune  eft  inclinée  de  50  fur  l’écliptique  (565) , & ne  la 
coupe  que  dans  les  deux  points  que  nous  appelions  les  nceudr, 
ainfi  les  éclipfes  ne  peuvent  arriver  que  dans  les  temps  ou 
la  lune  eft  près  de  ces  nœuds , & qu’tile  eft  allez  près  de 
l’écliptique  pour  pouvoir  nous  cacher  le  foleil  qui  ne  quitte 
jamais  l’écliptique , ou  entrer  dans  l’ombre  de  la  terre  qui 
eft  toujours  aulïî  dans  le  plan  de  l’écliptique. 

601.  Le  mouvement  du  foleil,  celui  de  la  lune,  & celui 
de  fes  nœuds  produit  dans  le  retour  des  éclipfes  des  inéga- 
lités continuelles,  que  les  anciens  durent  avoir  beaucoup 
de  peine  à démêler  ; il  paroît  que  fix  à fept  cents  ans  feule- 
ment avant  j.  G.  on  commença  d’y  appercevoir  une  efpece 
de  régularité. 

éor.  Les  anciens  voyant  que  les  éclipfes  n’arrivoïent 
point  dans  des  intervalles  de  temps  uniformes  & réguliers , 
cherchèrent  combien  il  falloir  prendre  de  mois  ou  de  jours 
pour  avoir  un  mouvement  de  la  lune  qui  fut  toujours  de  la 
même  quantité  dans  le  même  intervalle  de  temps  ; ils  trou- 
vèrent 6ySy  jours  & 8 heures  , qui  font  n 3 mois  lunaires 

(a)  e yXenru,  dtfido.  c’eû  suffi  de- là  qu’on  a trié  le  mot  d’écliptique, 
pour  exprimer  le  cercle  près  duquel  arrivent  néceffiirement  les  éclipfes. 
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ou  18  ans  & io  jours;  il  revenoit  toujours  une  éclipfe 
fetnblable  au  bout  d'un  pareil  efpace  de  temps  , lorfcjue  le 
foleil  avoir  fait  18  révolutions  avec  io0  40'.  Dans  cet  in- 
tervalle, toutes  les  inégalités  de  la  lune  avoient  eu  leurs 
cours , & commençoient  toutes  enfemble , foit  en  longi- 
tude , foit  en  latitude  (Alràag.  JV.  1 ,-p.  77  ).  M.  Halley  ap.- 
pelle  cetintervalle  Sures,  période  Chaldaiqtt e>  ou  période  de 
Iltnt  : il  eft probable  que  fi  les  Anciens  parvinrent  à prédire 
des  éclipfes , comme  celle  de  Thalès  603  ans  avant  J.  C. 
ce  ne  pouvoir  être  que  par  le  moyen  de  cette  période.  C'eft 
ainfi  que  M.  Halley  prédit  l’éclipfe  de  foleil  du  deux  juil- 
let 1684.  v.  5.  par  le  moyen  de  celle  qu'on  avoit  cbfervée 
le  i 1 juin  1666  ; cette  méthode  fufiît  pour  annoncer  à peu 
près  les  mois  & les  jours  où  il  doit  y avoir  des  éclipfes  , & 
même  pour  coiriger  les  Tables  & prédire  très-  exactement 
une  éclipfe  par  le  moyen  de  celle  qu'on  a obfervée  18  ans 
auparavant. 

603.  Connoilfant  le  lieu  des  nœuds  de  la  lune,  on  clioîfit 
les  mois  de  l'année  où  le  foleil  ie  trouve  aux  environs  de 
ces  nœuds  , Se  l'on  cherche  les  jours  de  la  nouvelle  lune  & 
de  la  pleine  lune  dans  ces  mois-là,  pourfavoir  fi  la  latitude 
delà  lune  n'eft  que  d’environ  un  degré, parce qu'alors on  a 
lieu  de  croire  qu'il  peut  y avoir  éclipfe. 

604.  Pour  être  certain  qu'il  peuty  avoir  éclipfe  dans  une 
nouvelle  ou  pleine  lune,  & pour  pouvoir  en  calculer  les 
circonftances , il  faut  avoir  l'heure  S c la  minute  de  la  con- 
jonction ou  de  l'oppofition,  c'eft-  à-dire  , l'inftant  ou  le  lieu 
de  la  lune,  calculé  par  les  Tables,  eft  le  même  que  celui  du 
foleil  dans  l'écliptique  : il  faut  auffi  calculer  la  latitude  de 
la  lune  pour  le  moment  de  la  conjonction  ; le  mouve- 
ment horaire  de  la  lune  en  longitude  & en  latitude  , la 
parallaxe  & les  diamètres  du  foleil  & de  la  lune  ; c'eft  un 
préliminaire  effentiel  dans  le  calcul  de  toutes  les  éclipfes 
de  foleil  ou  de  lune. 

6 oy.  Avec  les  mouvements  horaires  de  la  lune  en  longi- 
tude & en  latitude  , il  faut  trouver  l'inclinaifon  de  fon  or- 
bite  par  rapport  à l'écliptique;  d'abord  l’inclinaifon  de  l'or- 
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bîte  vraie  , cnfuite  celle  de  l'orbite  relative;  cela  eft  nécef. 
faire  pour  les  éclipfes  de  lune,  & même  pour  les  éclipfes 
| de  foleil  quand  on  veut  en  avoir  ies  phafes  pour  différents 
pays  de  la,terre  ; voilà  pourquoi  je  vais  placer  cet  article  au 
nombre  des  préliminaires  généraux  du  calcul  des  éclipfes. 

Lorfqu’on  calcule  une  conjonction  de  deux  planètes , ou 
; d'une  planete  à une  étoile , une  éclipfe  ou  un  appulfe , on 
n'a  befoin  que  deconnoîrre  la  quantité  dont  un  des  affres 
fe  rapproche  de  l'autre,  ou  le  mouvement  relatif.  Par  exem- 
ple, dans  une  éclipfe  de  foleil  on  demande  avec  quelle  vî- 
teffe  & dans  quelle  direction  la  lune  s'approche  du  foleil  ; il 
fuffit pour  cet  effet  de  chercher  combien  la  longitude  d'une 
pianetè  furpaffe  celle  de  l'autre  dans  l'efpace d'une  heure, 
& combien  une  latitude  excede  l'autre  dans  le  même  efpace 
de  temps  : ce  n'eft  pas  le  mouvement  réel  , total  & abfolu, 
de  chacune  des  deux  planètes,  mais  l'excès  d'un  des  mou- 
vements fur  l'autre  qui  produit  une  conjonction  ou  une 
\ éclipfe. 

606.  On  peut  donc  ne  faire  aucune  attention  au  mouve- 
. ment  d'une  des  deux  planètes,  pourvu  qu’on  donne  à l'au- 
tre  la  différence  des  deux  mouvements  , c’eft-à  dire , qu'en 
■aifant  mouvoir  feulement  l'une  des  deux  on  lui  faffe  chan- 
ger de  longitude  & de  latitude  par  rapport  à l’autre,  autant 
qu'elle  en  change  réellement  par  la  combinaifon  des  deux 
mouvements  pris  enfemble  ; on  aura  par  ce  moyen  la  con- 
jonction apparente  des  deux  aftres , tout  de  même  que  £ 
l’on  confidéroit  les  deux  mouvements  à la  fois. 

607.  Ain  fi  pour  calculer  une  conjonction  de  deux  pla-, 
netes , on  ne  confidere  que  le  mouvement  relatif,  c’eft  à- 
’dire  , le  mouvement  de  l’une  par  rapport  à l’autre,  & on 
fappofe  fixe  l’une  des  deux;  cette  fuppofition  ne  fait  que 
Amplifier  le  calcul  & ne  change  rien  à L’état  des  chofes;car 
;fi  une  planete  avance  par  heure  de  3 6 minutes  vers  l’orient, 
& l’autre  de  1 minutes  du  même  côté,  il  eft  évident  qu’elles 
ne  changeront  que  de  34  minutes  l’une  par  rapport  à l’au- 
tre , & elles  feront  à la  même  diftance  que  ii  l’une  étant 
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fixe,  l'autre  n'avoit  eu  que  34'  de  mouvement.  La  diftance 
à laquelle  nous  paroiftent  les  deux  planètes,  l'une  par  rap. 
port  à l'autre,  eft  une  petite  ligne  droite  , hypothénufe  d'un 
triangle  dont  les  deux  côtés  font  la  différence  dedongitude 
& la  différence  de  latitude  ; ainfi  cette  diftan.ce  fera  tou. 
jours  la  même  quand  on  aura  les  mêmes  différences  en  lon- 
gitude & en  latitude  , foit  qu’elle  foit  le  réfultat  de  deux 
& \>  r 1 1 

mouvements  ou  d un  ieui. 

do 8.  On  pourra  donc  faire  un  triangle  AIN O (fig.  71), 
dont  les  côtés  MN  & NO  foientr  égaux  chacun  à la  différai- 
ce  des  mouvements  horaires  en  longitude  & en  latitude,  l’an- 
gle OMN  fera  l’inclinaifon  de  l'orbite  relative,  5c  MO  le  mou- 
vement horaire  fur  cette  orbite  relative  ; on  pourra  fuppofçr 
que  le  foleil  étant  refté  fixe  en  M,  la  lune  a décrit  MO: par 
le  moyen  de  cette  fuppofition  on  voit  que  les  deux  planètes 
différeront,  fait  en  longitude , foit  en  latitude  autant  que 
lorfqu’on  laiffoit  à chacune  fon  mouvement  particulier  ; tout 
fe  paffera  donc  entr'elles,  & toutes  les  apparences  feront  les 
mêmes  qu' auparavant  ; la  fuppofition  de  l'orbite  relative 
MO  ne  fera  que  fimplifier  le  calcul , en  employant  un 
feul  mouvement  qui  équivaut  aux  deux  autres. 

609.  Ainfi  l'orbite  relative  MO  eft  celle  que  l'on  peut 
fuppofer  àlaplace  de  l'orbite  réelle  , & dans  laquelle  pouti 
roit  fe  mouvoir  une  des  deux  planètes  fans  que  fes  diftan- 
ces  réelles  par  rapport  à l'autre  parulfent  être  changées, 
Dans  le  triangle  MNO  on  a ces  proportions  de  trigono- 
métrie reéfiligne  : MN  eft  à NO  , comme  le  rayon  eft  à la 
tangente  de  l'angle  OMN , & le  cofinus  de  l'angle  OMN 
eft  au  rayon  , comme  AIN  eft  à.  MO',  ainfi  pour  trouver  l’in- 
ciinaifon  de  l'oibite  relative  & le  mouvement  horaire  re- 
latif , on  fera  ces  deux  proportions  : La  différence  des  deux 
mouvements  horaires  en  longitude  , eft  k la  différence  des  mou- 
vements en  latitude , comme  le  rayon  eft  k la  tangente  de  l’nt- 
ciinaifon  relative.  Enfuite  , le  cofnus  de  l’inclinaifon  relativt 
ef  an  rayon  comme  la  différence  des  mouvements  horaires  en 
longitude  eft  au  mouvement  horaire  MO  fur  l’orbite  relative 
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C’eft  celui  dont  nous  ferons  ufage  (61  o')i  & nous  en  don- 
nerons un  exemple  à l'art.  6zi  (a). 

610.  On  fuppofe  dans  ces  deux  proportions  que  les  pla- 
nètes vont  du  même  fens  tant  en  longitude  qu'en  latitude; 
mais  fi  l'une  étoit  directe  & l'autre  rétrograde  , c’eft  à dire, 
fi  l'une  des  longitudes  étoit  croilfante  & i' autre  décroiftan- 
te  , il  faudroit  prendre  la  fomms  des  mouvements  horaires 
en  longitude,  au  lieu  de  leur  différence.  De  même  fi  l'une 
des  latitudes  étoit  croiflante  &:  l'autre  décroiffante,  du  mê- 
me côté  de  l'écliptique,  c'eft-à-dire,  fi  l'une  alloit  au  nord 
& l'autre  au  midi  par  le  mouvement  horaire  en  latitude,  il 
faudroit  prendre  la  fomme  des  mouvements  en  latitude  au 
lieu  de  leur  différence  ; tout  cela  peut  avoir  lieu  quand  ou 
calcule  les  éclipfes  des  planètes  par  la  lune  (725). 

61  i.  Dans  les  éclipfes  de  lune  ce  n'eft  pas’le  foleil,  mais 
le  point  oppofé  au  foleil  que  l'on  conlxdere  comme  l'une 
des  deux  planètes  ; ce  point  oppofé  au  foleil  , qui  eft  le 
centre  de  l'ombre  de  la  terre  , a le  même  mouvement  ho- 
raire en  longitude  que  le  foleil  lui- même,  &par  conféquent 
doit  fe  traiter  comme  le  foleil.  Le  foleil  n'ayant  aucun  mou- 
vement horaire  en  latitude  , c'eft  celui  de  la  lune  feule 
que  l'on  emploie  dans  les  deux  proportions  de  l'article  609, 

61  z.  Dans  le  calcul  des  éclipfes  de  lune  on  peut  fe  con- 
tenter d'ajouter  8 fécondés  à la  différence  des  mouvements 
horaires  en  longitude , pour  avoir  le  mouvement  relatif 
ou  compofé  , de  la  lune  au  foleil , & éviter  la  fécondé  ana- 
logie , parce  que  dans  un  triangle  dont  un  angle  eft  de 
& l'hypothénufe  d'un  demi- degré,  le  grand  côté  a environ 
8"  de  moins  que  l'hypothénufe. 

61 3. Dans  les  éclipfes  de  foleil  ou  d'étoiles  que  l'on  ne 
veut  calculer  que  par  une  opération  graphique  (Ô95),  on 
n’a  befoin  de  favoir  qu'à  5 minutes  près , l'inclinaifon  de 
l'orbite  lunaire;  on  peut  alors  fuppofer  toujours  que  i'incli- 
naifon  eft  de  y0  40'  pour  le  s éclipfes  de  foleil,  & 50  j/pour 
leséclipfes  d'étoiles;  mais  fl  l'on  veut  calculer  l'éclipfe  ri, 

(<*)  Il  faut  bien  difdnguer  i’orbite  relative  de  l’orbite  apparente(7 18); 
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goureufement,  te  même  s’il  s’agit  d’une  éclipfe  d’étoile  par 
lalune,  il  faut  chercher  le  mouvement  horaire  de  la  lune  en 
longicude  & en  latitude , & faire  les  proportions  de  l’arti- 
cle (6051). 

Des  Eclipfes  de  Lune. 

614.  L’éclipfe  de  lune  eft  l’obfcurité  produite  fur  de  difque 
de  la  lune  , par  l’ombre  de  la  terre.  L’éciipfer  otale  eft 
celle  où  la  lune  entière  eit  obfcurcie  ; l’éclipfe  partiale  eft 
celle  où  une  partie  du  difque  de  la  lune  conferve  fa  lumière. 
L’éclipfe  centrale  eft  celle  qui  a lieu  quand  l’oppofition 
arrive  dans  le  point  même  du  nœud  ; la  lune  traverfe  alors 
par  le  centre  même  le  cône  d’ombre. 

615.  il  y adesannétsoù  il  n’arrive  aucune  éclipfe N de 
lune  , comme  en  17  67  , mais  communément  il  en  arrive 
plusieurs  chaque  année. 

6 16.  Si  la  lune  au  moment  de  fon  oppolîtion  vraie  eft 
allez  loin  de  fes  nœuds  pour  que  fa  latitude  furpalle  64  mi- 
nutes, il  ne  fauroit  y avoir  éclipfe,  parce  que  l’ombre  de 
la  terre  (6  x 8)  n’occupe  jamais  dans  l’orbite  de  la  lune  plus 
de  47  minutes,  & le  demi- diamètre  17'  : ainfî  pour  que  le 
bord  de  lalune  puifte toucher  l’ombre  de  la  terre  , -il faut 
que  la  diftance  de  leurs  centres  ou  la  latitude  de  la  lune  ne 
furpalle  pas  6 4'  : fi  cette  diftance  furpalle  30' l’éclipfe  ne 
fauroit  être  totale. 

6x7.  Nous  mefurons  les  mouvements  de  la  lune  par  les 
arcs  célefi es  qu’elle  paroît  décrire  ; il  eft  donc  néceiiaire 
de  mefurer  de  la  même  maniéré  l’ombre  qu’elle  traverfe 
dans  les  éclipfes  , c’eft- à-dire,  la  largeur  de  ce  cône  téné- 
breux que  la  terre  répand  derrière  elle  , en  interceptant  la 
lumière  du  foleil , comme  font  tous  les  corps  opaques. 

Soit  S le  centre  du  foleil  (fig.  71)  Tle  centre  de  la  terre, 
L celui  de  la  lune  en  oppofition,  SA  le  detni-diamecre  du 
foleil  , TB  le  demi- diamètre  de  la  terre,  LC  le  demi  dia- 
mètre de  l’ombre  de  la  terre  dans  l’endroit  où  la  lune  doit 
la  travetfer;  cette  ligne  LC  eft  le  rayon  du  cercle  qui  for- 
me la  feétion , perpendiculaire  à l’axe , du  cône  de  l’ombre 
dans  la  région  de  la  lune.  , L’angle 
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L'angle  CTL  formé  iu  centre  de  la  terre  Scqüîapoul 
feafe  le  côté  CL,  eft  ce  qu'on  appellera  le  demi- diamètre 
de  l'ombre;  c'eft  l'angle  fous  lequel  lioüs  paroît  le  mou- 
vement de  la  lune , ou  i'arc  de  fon  orbite  qu't  fit  décrit  pen- 
dant la  demi- durée  dé.  l'éclipfe  du  centre,  c'eft-àuiire,  en 
traverfant  l'ombre  de  C en  L. 

6t8.Le  triangle  reétiligne  CAT  dont  le  côté  AT  eft 
jprolongéjafqu'en  D,  â fon  angle  externe  CTD,  égal  auX 
deux  angles  internes  Oppdfés  pris  enfemble,  c’eft  à-dire 
aux  angles  BAT  & BCT,  dont  l'un  eft  la  parallaxe  du 
foleil,  l’autre  celle  de  la  lune  (579;  ; àiiifi  l'angle  CTD 
«ft  égal  à la  fomme  des  parallaxes;  fi  L'on  ert  ôte  l'angle 
LTD  il  reliera  l’angle  CTL  oti  le  demi  diamètre  de  l’om- 
bre; mais  l'aiigle  LTDeft  égal  à l'angle  oppôfé  ATS  , qui 
tnefure  le  demi-diametre  apparent  du  foleil;  donc  fi  l'on 
ôte  de  la  fomme  des  parallaxes  le  demi-diametre  apparent  dût 
foleil , le  refie  fera  le  demi  diamètre  de  l’ombre , coupé  dans  la 
région  de  la  lune  à là  diftance  TL  de  la  terre  ; le  cercle  for- 
mé par  cétte  feétion  du  cône  d ombre  eft  repréfenté  féparé- 
ment  dans  la  figure  73  vu  de  face  ; c’eft  le  cercle  d'ombre* 
dont  le  rayon  eft  LG  dans  la  figure  7 1 où  l'ombre  étoit  vue 
de  côté. 

Exemple.  La  parallaxe  horizontale  delalurie  au  moment 
de  l’oppofitirin  du  17  mars  1764,  étoit  de  60'  56"  , la  pa- 
rallaxe horizontale  du  foleil  eft  conftarhment  de  85-  fecon» 
des  ( ; 90),  la  fournie  des  parallaxes  eft  donc  l’oii 

en  ôte  le  demi-diametre  du  fo  eil  1 G‘  5",  on  aura  poür  le 
demi-diametre  de  l'ombre  45'  6".  il  y faudra  encore  ajou- 
ter enviioü  45^,  c’eft  à-dire  , autant  de  fécondés  qu'il  y A 
de  minutes  à caufe  de  l’athniofphere  delà  terre  qui  paroît 
augmenter  l’ombre  à peu  près  d'ün  foixatitieme. 

Le  demi  diamètre  dé  l'Ombre’ trouvé  par  la  régie  précé- 
dente, peut  varier  depuis  3 7'  46"  |ufqU'à  46'  s 9"  ; il’eft  le 
plus  grand  qüand  la  lune  eft  périgée  & le  foleil  apogée. 

6 9.  Puilque  le  diamètre  de  l'ombre  eft  égal  à la  fomme 
des  parallaxes  moins  le  demi-  d'ametre  du  foleil , & que  la 
parallaxe  du  foleil  eft  fort  petite  , il  eft  clair  qu’en  ôtant  If 
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demi-  diamètre  du  fo'eil  de  la  parallaxe  de  la  lune  onatoa 
le  demi  diamètre  de  l'ombre;  fi  Ton  connoît  donc  la  valeur 
de  ce  demi  diamètre  par  la  durée  d'une  éclipfe  obfervée  3 
& qu'on  y ajoute  le  demi  diamètre  du  foleil,  on  aura  la 
parallaxe  de  la  lune.  Qtte  méthode  a pu  fervir  à trouver 
cette  parallaxe  lorfqu'elle  étoitpeu  connue  (jdfc). 

Trouver  les  Phafes  à’ une  Edspfe  de  Lune,. 

6 lo.  Lorfqu'on  connoît  l'heure  de  là  pleine  lune  ou  dé 
l’oppofition  vraie  (60.3.)  , la  latitude  de  la  lune  pour  ce 
temps  là,  l'inclinaifon  de  fon  orbite  qui  dépend  du  mouve- 
ment  horaire  de  la  lune  tant  en  longitude  qu'en  latitude , 
on  doit  chercher  le  temps  du  milieu  del'éclipfe. 

Soit  O (fig.  7 3 ) 3 le  point  de  l'écliptique  oppofé  au  fo- 
leil  , ou  le  centie  de  l'ombre  de  la  terre  à la  diftance  de  la 
lune;  OG  le  demi  diamètre  de  l'ombre  , ELS  l'orbite  rela- 
tive de  la  lune  (607)  ;L  le  lieu  de  la  lune  au  moment  de 
l'oppofition  , OL  la  latitude  de  la  lune  3ou  fadiftance  à l'é- 
cliptique KG  ; OM  la  perpendiculaire  abaiflee  fur  l'orbite 
relative  EMS.  Au  moment  où  l'éclipfe  commence,  la  lune 
étant  en  E.  le  bord  de  la  lune  touche  en  P le  bord  de  l’om- 
bre ; ainfi  E eft  le  lieu  de  la  lune  au  commencement  de 
l'éclipfe  ; de  même  le  point  S eft  le  lieu  de  la  lune  à la  fin 
de  l'éclipfe , ou  à la  fortie  de  l'ombre.  Les  triangles  MOE5 
MOS  font  égaux,  puifqu'ils  ont  un  côté  commun  OM, les 
côtés  égaux  OE  &OS , & qu'ils  font  reétangles  l'un  & l'au- 
tre en  M ; ainfi  le  côté  EM  eft  égal  au  côté  MS  ; donc  le 
point  M indique  le  milieu  de  l'écliple  ; au  lieu  que  le  temps 
de  l'oppofition  arrive  quand  la  lune  eft  au  point  L de  fon 
orbite  fur  un  cercle  de  latitude  OLperpendicula  re  à l'cclip- 
tiqiieKGdans  le  point  Oqui  eftdireébemenr  oppofé  aufoieih 

61 1 Dans  le  triangle  LOM  , formé  par  le  cercle  de  lati- 
tude OL  '&  par  la  perpendiculaire  OM,  l'angle  LOM  eft 
égal  à l'inclinaifon  de  l'orbite  relative  de  la  lune  (éc  y)  ; 
puifquela  perpendnu:aire  à l'orbite  & la  peipendiculaite  à 
l'écliptique,  font  née  efittirement  le  même  angle  quePorbite 


’fiàfivérïes  Pbajfis  iï'itrtt  Ëelipfe  deLuris-, 
fait  ivècPécliptique;  avec,  cet  angle  on  a auiïî  le  côté  L0 
latitude  en  oppofition  ; on  trouvera  donc  LM  en  faifant 
eette  propofition  : Le  rayon  eft  au. finit  s de  iin  dînai f on , com- 
me la  latitude  OL  eft  à l’intervalle  LM.  On  le  réduira  en 
temps  à raifon  du  mouvement  horaire  delà  lune  , endi- 
farit  ; Le  mouvement  horaire  relatif  (609)  ejt  à i*  ou  5600' \ 
ttmmt  l’efface  ML  eft  au  temps  qu'il  y aura  entre  la  con- 
jenclion  & le  milieu  de  Nclipfe  On  retranchera  cet  intervalle 
de  temps,  du  moment  de  Poppofition , h la  latitude  delà 
lune  eft  croiflante;  on  Pajoutera  au  temps  de  Poppofition 
fila  latitude  eft  décroiftante , ou  que  la  lune  aille  en  Te  rap-° 
prochant  de  Pécliptiqué  & dunœud,  & Pon  aura  le  milieu, 
de  Péclipfe. 

6l  1.  Exemple.  Dans  Péclipfe  de  lune  du  17  mars  1764* 
on  trouvé  par  les  tables  que  là  pleine  lune  ou  Poppofition 
vraie  devoir  arriver  à ii  h 6'  a"  j le  mouvement  horaire 
de  la  lune  étoit  de  37'  if  en  longitude,  & 3'  ié"  en 
latitude, le  mouvement  horaire  du  ibleîla'  ef -,  là  diffé- 
rence des  mouvements  horaires,.  34'  54” , eft  au  mouve- 
ment en  latitude  y'zô",  comme  le  rayon  eft  à la  tangente 
de  Pin clinaifon relative  3°  37':  le  cofintisde  cette inclinaifoit 
50  37'  eft  au  rayon,  comme  là  différence  des  mouvements 
horaires  en  longiiüde,  34'  3-4  , eft  au  mouvement  horaire 
de  la  lune  fur  fon  orbiie  relative  3 5 ' 4". 

La  latitude  de  la  lune  en  oppofition  étoit  de  38'  41"  • le 
tayon  eft  au  finus  de  Pinchnaifon  y0  37',  comme  la  latitude 
38'4i"eft  à PintervaUe  ML,  qu’on  trouve  de  3'47"enpar- 
ties  de  degrés.  Le  mouvement  horaire  relatif  3 f f eft  à 
60  o"  , comme  3'47"font  à 6'  2.8"  de  temps  3 on  ajoutera 
cet  intervalle,  parce  que  la  latitude  étoit  décroiftante  „ 
la  lune  if  étant  pas  encore  arrivée  à fonnœtid  j & comme  le 
temps  de  Poppofition  eft  tft  61  n",  on  aura  le  milieu  de 
Péclipfe  à izh  u'  4b',  cJeft-à  dire,  le  18  mars  y ou  12/  40", 
du  matin. 

613.  Les  mêmes  quantités  qui  ont  fervi  à trouver  la 
différence  LM  entre  la  conjonction  & le  milieu  de  Péclip- 
£e  j ferviront  à trouver  la  plus  courte  diftance  OM  do 

S î) 
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l'orbite  lunaire  au  centre  de  l'ombre  ; car  dans  le  triahgïg 
LOM  retftangle  en  M,  on  connoîr  LO  qui  eft  la  latitude' 
au  temps  delà  conjonétion,  & l'angle  LOM  égal  àl'inclinai- 
fou  de  l’orbite  relative  de  la  lune  , on  trouvera  le  côté 
OM  de  ,8'  3 1". 

62.4.  Pour  trouver  le  commencement  & la  fin  de  l'éclip- 
fe , foit  E le  centre  de  la  lune  à fon  entrée  dans  l'ombre  „ 
lorfque  l’éclipfe  commence  ou  que  le  premier  bord  de  la 
lune  touche  en  P le  bord  de  l'ombre.  La  diftance  OE  des 
centres  de  la  lune  & de  l'ombre,  eft  compofée  des  quantités 
OP  &EE;  dont  l'une  OP  eft  le  demi-diametre  de  l'ombre 
(b  1 8 . , & l’autre  le  demi-diamette  de  lalune  EP  ; de  même 
la  diftance  OS,  à la  fin  de  l'éclipfe  eft  compofée  des 
quantités  OR  & RS,  c'eft-à-direî,  qu'elle  eft  auffi  égale  à là 
fomme  du  demi-diametre  de  l'ombre  & de  celui  de  la  lunej 
dansnotre  exemple  ce  fera  >°  3'  19". 

6zj.  Dans  le  triangle  OEM , reétiligne  reétangle  enM} 
on  connoîr  la  perpendiculaire  OM  (6x3),  & la  fomme  OE 
des  demi-diametres  de  la  lune  &de  l'ombre  ; on  cherchera 
le  troifeme  côté  ME  : l'on  convertira  ce  côté  ME  en  temps 
par  la  proportion  fuivante.  Le  mouvement  horaire  de  la 
lune  furfon  orbiterelative,  33'  4"  eft  à 1 heure  ou  ^(00' , 
comme  le  côté  trouvé  ME,  3 0' , 5"  eft  à la  demi-durée  de 
l'éclipfe,  ih  15'  J 9". 

(■>.:  6.  Cette  demi-durée  de  l’éclipfeeftle  temps  que  lalune  • 
emplovoit  à aller  de  E en  M ; mais  le  milieu  de  l’éclipfe 
eir  Ma  été  trouvé  ! 1 heures  n' 40"  (Mi);  fi  l’on  en  retran- 
che heure  15'  59",  on  aura  pour  le  commencement  de 
l'éclipfe  10  heures  46'  + & fi  on  l’ajoute,  on  aura  la  fin 

de  l'éclipfe  1 3 hemes  38' 39". 

627.  Dans  le-  écUpfes  de  lune  qui  font  totales , on  a en- 
core deux  aumes  phafesà  chercher,  qui  font  I’Immersion 
Sc  I'Embrsion  . en  & en  R {fig.  74)  , le  centre  de  la 
lune  eft  en  D 4 Pinftant  où  elle  eft  alfe-z  avancée  dans  l'om- 
bre, pour  pire  fon  dernier  bord  N tou  ;he  le  bord  intérieur 
de  l'ombre  ; on  a un  nouveau  triangle  OMD,  dont  l'hy- 
pothcuuic  OD  eft  égale  à la  différence  entre  le  demi-dkts 
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jsretre  de  Tombie  O ''J,  & le  demi-dîameçre  D,N  de  la  lune, 
mais  l’opération  eft  la  même  que  dans  l’article  6iy  ; la 
demi -durée  de  Péclipfe  totale  fe  retranche  du  milieu  de 
l’éclipfe  s pour  avoir  l’imm  rfion  qui  arrive  eu  D , & elle 
s’aioute  pour  ayofi  L'émerhon  qui  arrive  en  V. 

6 .8.  Lorfqu’on  a la  plus  courte  diftance  des  centres  QM 
le  demi- diamètre  de  l'ombre  OA,  & le  denqi- 
dianretre  de  la  lune  MB  , il  eft  aifé  de  trouver  la  partie 
éciipfée  de  la  lune,  c’eft-àdûe  , la  quantité  AG,  Car  AM 
eft  tg  le  à OA — OM,  ft  l'on  y ajoute  MC,  l'on  aura  AC; 
donc  AC  eft  égal  à OA  -hMC — OM  , c'eft  à dire  , que 
la  partie  éciipfée  efi  égalé  à la  fomme  des  demi  dtamerres  de  la 
lune  & de  l’ombre , moins  la  plus  courte  défiance,  il  en  ferait 
de  mêmf^de  la  partie  AC  (fig  7 + ),  qu’on  appelle  au  fit  la 
grandeur  de  l’éclipfe  , en  y comprenant  la  partie  de  l'ombre 
qui  déborde  la  lune. 

Exemple.  Dans  ,1’éclipfe  du  17  mars  1764,  la  fqmtne 
des  demi-diametres  eft  6;'  if , la  plus  courte  diftance  eft 
jû'  3 la  différence  48" eft  U partie  éciipfée  AG.  On 
a coutume  de  l'exprimer  en  doigts  ou  en  douzièmes  parties 
du  diamètre  de  la  lum  ; on  fera  donc  cette  proportion  :1e 
diamètre  apparent  de  la  lune  3 3'  8"  eft  à 1 1 doigts  o mi- 

nutes, comme  14' 48"  font  à un  quatrième  terme,  qu'on 
trouvera  8d  yô'I  : ainfi  la  grandeur  de  l'éclipfe  fera  de  huit 
doigts,  & y6'ide  doigts. 

6i 5.  0«  peut  déierminer  encore  fans  calcul  5 avec  la 
réglé  & le  compas,  toutes  les  cir  confiances  d'une  éclipfe  de 
lune  , aulli-tôt  qu'on  a- calculé  par  les  tables  le  temps  de  la 
coironétion  , la  latitude , la  parallaxe  , & le  mouvement 
horaire  Cette  méthode  eft  même,  très  fuffifante , lorfquil 
ne  s'agit  que  d'annoncer  les  écbpfes  qui  doivent  arriver  : 
Car  on  ne  fauroit  fe  tromper  d'une  minute  dans  l'opéra- 
tion graphique,  fi  la  ligure  a feulement  un  pied  de  dia- 
mètre; & l'on  ne  peut  être  affuré  d'une  plus  grande  exaéti- 
tude  dans  la  prédiétion  d’une  éclipfe  de  lune;  à peine  peut- 
on  être  sûr  de  l’obfervationmême  à une  minute  près.  Ainfi 
je  crois  .qu’on  peuttrès-bien  fe  contenter  de  l’opération  gra- 
phique dans  toutes  les  éclipfes  de  lune»  S iij 
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6} o.  Exemple,.  Le  demi  diamètre  dç  l'ombre  de  la  terré 
dans  la  région  lunaire  ayant  été  trouvé  de  46/  (<S,  1 8) , je  di- 
vife  le  rayon  O G (fig.  73)  en  46  parties;  je  prends  OL 
égale  à la  latitude  de  la  lune  38'!  ; & au  point  L , jp  tire 
l'orbite  de  la  lune  ELS,  inclinée  de  ç°  37',  ou  li  l’on  veut 
de  5°  40  (61  ; ) , fur  la  parallèle  à l'écliptique.  Le  mouve^ 
jnent  horaire  relatii  étant  de  3 j'  3 je  prends  3 y fur  les  di- 
vitlons  de  OG , je  les  porte  fur  l'orbite  de  L en  X ; & ayant 
marqué  en  L le  temps  de  la  conjonction  1 2 heures  6':,  je; 
marque  x 1 heures  6'  au  point  X éloigné  du  point  L de  la 
quantiré  du  mouvement  horaire;  ie  divife  XL  en  60  de- 
temps  , & les  mêmes  ouvertures  de  compas  fervent  à divi- 
fer  le  refte  de  l'orbite  ELMS.  Je  prends  une  ouverture  de 
compas  égale  à la  fournie  des  demi-diametres  dé  nombré  & 
delà  luné,  1 0 y , & la  portant  de  O en  S für  l'orbite- 
relative  , je  trouve  fur  fes  divifrons  que  le  point  S répond  à 
1 3 heures  3 9 minutes,  compte  on  l'a  trouvé  p.ar  le  calcul; 
j[  6 a (S) . 

631.  La  Pénombre  eft  une  obfcurité  moindre  que  celle 
du  cône  d'ombre;  c'eftune  lumière  fojble  , caufée  par  une. 
portion  du  difque  du  foleil.  qui  éclaire  encore  la  lune  lors^ 
même  que  le  centre  ne  l'éclaire  plus.Lç  point  E (fig.  jx}, 
qui  eft  für  le  côté  OEP  du  cône  d'ombre  , eft  dans  une  en- 
tière obfcurité  , parce  qu'il  n'eft  éclairé'  par  aucun,  rayon 
du  foleil.  Le  point  F,  qui  eft  fur  la  ligne  AGF  , menée 
par  le  bord  fupérieur  A du  foleil , & par  le  bord  inférieur- 
G de  la  terre , jouit  d'une  lumière  parfaite , parce  qu'il 
voit  le  difque  entier  AO  du  foleil;  mais  tous  les  points, 
fitués  entre  E &F  ne  voient  qu'une  partie  du  difque  folaire, 
ils  ne  reçoivent  qunne  partie  de  la  lumière  du  foleil , & 
forment  la  pénombre;  c'eft  ce  qui  fait  que  le  commence- 
ment d’une éclipfe  de  lune  eft  fi  douteux,  qu'e  l'on  s'y  trom- 
pe quelquefois  de  plufieurs  minutes. 

63  l . On  obférvé  dans  la  couleur  des  éclipfës  de  lune  des, 
diftérences  considérables  : lorfque  la  lun,e  eft  apogée  , elle 
îraverfe  le  cône  d'ombre  plus  près  de  fonfommet;elle  pa- 
role alors  plus  rouge,  plus  luminçufe  quelorfque  les  éclip- 


Des  Eclipfes  de  Soleil.  177 

fes  arrivent  dans  le  périgée  ; car  dans  Le  périgée,  les  rayons 
rompus  parl'athmofphere , qui  le  difperfent  dans  le  cône 
d'ombre  , & qui  en  diminuent  l’obfcurité,  ne  parviennent 
pas  jufqu'au  centre  de  l'ombre  ou  à l'axe  du  cône  , qui  eft 
trop  large  dans  ce  point  là  ; & la  lune  étantplus  p;èsdela 
terre,  l'obfcurité  qu'elle  produit  fur  la  lune  eft  plus  en- 
tière. 

, G 33.  Voilà  pourquoi  l'on  a vu  des  éclipfes  où  la  lune  dif- 
paroilfoit  entièrement  ; comme  le  ij  juin  16  .0,  ou  le  9 de 
décembre  1601  : fuivant  Képler  on  ne  diftiuguoit  pas  le 
bordéclipfé. Hévéliusenparlanr  de l'éclipfe  du.ij avril  1 6jz, 
alfurequ'onne  diftinguoit  pas,  même  avec  des  lunettes,  la 
place  de  la  lune,  quoique  le  temps  fut  aftezbeau  pour  voir 
les  étoiles  de  la  cinquième  grandeur;  mais  il  eft  fort  rare 
que  la  lune  difparoifte  ainfi  totalement  dans  les  éclipfes» 
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6 34.  Les  éclipfes  de  foleil  font  produites  par  l'inter- 
polîtion  de  la  lune,  qui  dans  fes  comonétions  paflé  quel- 
quefois diresftement  entre  nous  & le  foleil  : elle  nous  le 
cache  alors  en  tout  ou  en  partie.  Les  éclipfes  totales 
font  celles  où  le  foleil  paroît  entièrement  couvert  par  la 
lune , le  diamètre  apparent  de  la  lune  étant  plus  grand 
que  celui  du  foleil.  Les  éclipfes  annulaires  font  celles  où 
la  lune  paroît  toute  entière  fur  le  foleil  ; alors  le  diamètre 
du  foleil  parodiant  le  plus  grand , exce  le  de  tout  côté  celui 
de  la  lune,  & forme  autour  d’elle  un  anneau  ou  une  cou- 
ronne lumineufe:  telle  fut  -L'éclipfe  du  premier  avril  1764, 
que  l'on  vit  annulaire  à Cadix,  à Rennes,  à Calais  & à 
Pelio  en  Laponie.  Les  éclipfes  centrales  font  celles  où  la 
lune  n’aaucii  ;e  latitude  au  moment  delà  conjonécion  appa- 
rente ;fon  centré  paroît  alors  fur  le  centre  même  du  foleil 
& l'éclipfe  eft  totale  ou  annulaire , en  même  temps  qu'elle 
eft  centrale. 

6 j y.  Les  plus  anciens  auteurs  nous  ont  con (igné  comme 
des  événements,  remarquables  les  grandes  éclipfes  de  foleil.  il 

S ir 
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en  efl  parlé  dans  lfaïe,  chap.  1 3 , dansHomeré  & Bindare^ 
dans  Pline  , iiv.II,  chap.  )%  ; dans  Denis  d'Halicarnaffe  s 
liv.  II.  Ce  dernier  dit  qu'à  la  nail  lance  de  Rornuius , & à fa 
mort,  il  y eue  des  éçlipfçs  totales  de  foieil  dans  lefquelle* 
la  té'  re  Fut  dans  une  obfcurité  auffi  grande  qu'au  milieu  de 
la  nuit,  Hérodote  nous  apprend  que  dans  la  lixieme  année 
de  la  guerre  entre  les  Lydiens  & les  Mèdes,  il  arriva  pen- 
dant la  bataille  qvie  le  jour  fe  changea  en  une  nuit  totale  ; 
Thalès  le  Miléfien  l'avoir  annoncé  pour  cette  année-là.Pline 
(Liy.  Il . cliap.a.  ' parle  suffi  de  la  prédiction  de  Thalès,  & 
M.  Çoftard  prouve  que  cet  re  éclipfe  fut  celle  du  17  mai 
éo<  , avant  3,  C , phiiof.  nafij.  17 j 3 ,fag.  13  ).  On  trouve 
de  lemblables  éclipfes  dans  les  années 4 3 . , 190  , & 50  ans 
jqvant  J.C.;  & dans  les  années  aptes  J.  C.  59,  100,  *37  , 
360,  787  , 840  , 878  j 957  , 1133  , 1.87,  1191,  t 243  j 
1415,  '485,1344,  1560,  ( K épi  ajlron.  pars  opt.p  ag..  1 90, 
&c.  ) On. trouve  un  catalogue  exaét  de  toutes  les  éclipfes 
art evées  depuis  l'ete  vulgaire  , dans  Part  de  vérifier.  Les  dates  ^ 
în-  folio  1 770. 

636.  C'efl  en  effet  une  chofe  très- fi  ngu  lier  e que  le  fpec- 
tacle  d'une  éclipfe  totale  de foieil.  Clayius,  qui  futtémoin 
de  çeile  du  i(  août  1560  à Conimbre,  nous  dit  que 
l’obfçurité  étoic pour  aipft  dire  , plus  grqnde  ou  du  moins 
plus  fenfible  & plus  frappante  que  celle  de  la  nuit  ; on 
ne  yoyoit  pas  où  pouvoir  mettre  le  pied  , & les  oi féaux 
retombpienr  vers  la  terre  par  l'effroi  que  leur  caufoit  une 
fi  tiifte  obfcurité. 

'637.  Il  n'y  a eu  depuis  très-long  temps  à Paris  d’autre 
éclipfe  totale,  que  celle  du  11  mai  1 714;  l'obfcurité  tota- 
le dura  1 4 3 pn  -apperçut  à la  vue  fimple  le  foieil,  Mer- 
cure Sf  Vénus  qui  étoient  fur  la  même  ligne  il  parut  peu 
d'étoiles  l çaufe  des  nuages.  La  première  petite  partie  du 
foieil  qui  fe  découvrit  lança  un  éclair  fubit  & très- vif , qui 
parut  diifiper  l'obfcurité  entière  {Hifi.de  P Acad.  17  2.4).  3 
î'éclipfe  de  1706  fut  de  dix  doigts  Ce  58  minutes  : il  reftoit 
environ  du  diamètre  du  foieil,  fa  lumière  étoit  à lq 
d'ujie  pâleur  effrayante  & lugubre  y cependant  tops 


Des  Eçlipfes  de  Soleil.  i§  ï 

îcs  objets  fe  diftinguoient,  aallî  facilement  que  dans  le  plus 
beau  jour  (Hijm  aead.  1706  ).  ^Cette  éclipfe  fut  totale  à 
Montpellier,  & l'on  y remarqua  aucour  de  la  lune  une  cou* 
ronne  d'une  lumière  pâle  , large  de  la  douzième  partie  du 
diamètre  de  la  lune  , dans  fa  parcie  la  plus  fenfib.le;  mais 
qui  diminuant  peu  à peu  s'appercevoit  encore  à 4 degrés 
tout  autour  de  la  lune. 

6$  8,  Dans  l'éclipfe  de  foleil  du  Septembre  1699,  il 
ne  refta  que  ïyôdu  diamètre  du  foleil  à Gripfwald  en  Po- 
piéranie , l'oblçurité  y fut  fi  grande,  qu'on  ne  pouvo.it 
lire  ni  écrire  .;  il  y eut  des  perfonnes  qui  virent  quatre  étoi- 
les, ce  devoir  être  Mercure  , Vénus,  Régulus  & l'Epi  de 
la  Viergfe  ( Hifi . açad.  1700). 

639.  Les  éçlipfes  de  foleil  font  beaucoup  plus  rares  que 
les  éclipie:  de  lune,  pour  un  lieu  déterminé  :1a  raifon  en 
cfl  évidente  ; la  lune  étant  beaucoup  plus  petite  que  la  ter'? 
re , ne  peut  couvrir  quune  très-petite  partie  de  notre 
globe;  Couvent  même  la  pointe  du  cône  d'ombre  n'arrive 
pas  jufqu'à  nous,  comme  dans  les  éçlipfes  annulaires.  Il 
arrive  toutes,  les  années  plu  fleurs  éçlipfes,  que1  quefois  juf- 
qu'à fix,  en  comptant  celles  de  lune  & de  foleil;  mais  on 
ne  les  voit  pas  toutes  dans  un  même  lieu  ; car  depuis  17  s$ 
jufqu'en  1764  indufivtment,  on  ne  trouve  que  quatre 
éçlipfes  de  foleil  viflbles  à Paris  , tandis  qu'on  y a dù  voir 
qnze  éçlipfes  de  lune. 

Le  Roi  ayant  deflré  de  fàvoir  s'il  y auroit  à Paris  .des 
éçlipfes  totales,  dans  l'efpace  de  quelques  années , j’enga- 
geai M.  du  Vaucel  à fe  livrer  à cette  recherche  :il  trouva 
que  d’ici  à l'année  1900,  il  y auroit  f 9 éclipfe i viflbles  à 
Paris,  fans  qu'aucune  v fait  totale , & une  feule  annulaire 
qui  fera  celle  du  9 octobre  1 847  ( Mèm.  vréfentés,  dre.  tant. 
V,pag.  57  i ). 

<540.  Le  calcul  des  éçlipfes  de  foleil  eft  beaucoup  plus 
difficile  & pluslongque  celui  des  éçlipfes  de  lune,  à caufe 
des  parallaxes  qui  y entrent  nécelTairement  ; les  parallaxes 
different  pour  chaque  point  de  la  terre,  en  forte  qu'une 
ççUpfe  de  foleil  paroît  d une  maniéré  différente  à différent* 
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pays  : au  contraire  leséclipfesde  lune  parodient  de  la  même 
manière  , font  parfaitement  les  même  pour  tous  ceux  qui 
les  voient;  car  la  lune  per  iant  alors,  véritablement  fa  lu- 
mière, devient  obfcure  pour  tout  le  monde. 

04..  J'ai  cru  qu'il  falloit  diminuer  la  difficulté  en  em- 
ployant d'abord  une  méthode  , pour:  ainll  dire  , méchant» 
que  , & telle  que  les  yeux  pu  lie  nt  foulager  l'imagination  j 
je  vais  donc  expliquer  une  opération  graphique , avec  la- 
quelle on  pourra  calculer  une  écdipfe  deloleil,  pour  la  terre 
en  général , avec  la  même  facilité  que  l'on  a calculé  une 
éclipfe  de  lune  (6 <.9),  & même  trouver  à peu  prés,  pour 
chaque  pays  de  la  terre,  les  circonftances  de  l'éclipfè  par  le 
moyen  d'un  globe  terreftre,  pourvu  qu'011  aie  fait  feulement 
les  calcula  préliminaires  (604). 

642..  Pour  faire  fentir  les  raifons  & les  principes  de 
cette  opération  graphique  , je  vais  montrer  la  maniéré 
dont  les  éclipfes  de  foleil  arrivent  fur  la  furface  de  la  terre, 
dans  le  cas  le  plus  fimple.  Je  fuppoferai  un  principe  qu'il  ne 
fauc  pas  perdre  de  vue,  favo.ir  que  le  foleil  eft  allez  éloigné 
de  nous,  pour  que. les  rayons  qui  partent  du  centre  du 
foleil;  & qui  vont  aux  différents  points  de  la  terre,  foient 
fenfiblement  parallèles.  Du  point  T (fig  7 y ) que  je  fup- 
pofe  le  centre  de  la  terre  , on  voit  le  centre  du  foleil  par 
un  rayon  TS;le  point  E qui  eft  à la  furface  de  la  terre  , 
Voit  le  centre  du  foleil  par  un  autre  rayon  EG  , qui  ne  fait 
avec  le  précédent  qu'un  angle  de  b"  ^ (jÿO.)  , & qui  va  par 
conféquent  le  rencontrer  à une  diftance  prodigieufe  , airtfi 
ce  rayon  eft  fenfiblement  parallèle  au  précédent  : on  peut 
donc  fuppofer  que  la  ligne  EAO  parallèle  à TLS  , eft 
celle  par  laquelle  le  point  E de  la  terre  voit  le  centre  du 
foleil. 

643.  Si  la  lune  eft  en  L au  moment  de  la  conjonétion  , 
l'obfervateur  placé  en  K fur  la  llirface  de  la  terre  , verra 
une  éclipfe  centrale  de  foleil  (6  34). , puifque  le  centre  de  la 
lune  lui  paroîtra  fur  le  rayon  mêmeTKLS  , par  lequel  il 
voit  le  centre  du  foleil.  Soit  AL  une  portion  de-  l'orbite 
binaire  décrite  avant  la  conjonétion  3 en  allant;  de  A en  b^ 
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pu  d'occident  vers  l’orient  : puifque  le  point  E de  la  terre 
yoit  le  centre  du  foleil  fur  lahgneEAQ  (641),!  ils’en- 
(uit  évidemment  que  quand  la  lune  fera  au  point  A de  fon 
orbite,  elle  couvrira  le  foleil  , & formera  une  éçlipfe  cen- 
trale pour l’obfervat eut  placé  en  E,  puifqu’alors  le  centrç 
de  la  lune  , auffi  bien  que  celui  du  foleil  paroitront  fui; 
une  même  ligne  EAQ. 

Si  la  lune  emploie  une  heure  à parcourir  la  portion  AL, 
de  fon  orbite , l'éctipfè  aura  lieu  pour  le  point  E de  la  terre, 
une  heure  ayant  qu’elle  ait  lieu  pour  le  point  K , ou  poul- 
ie centre  T de  la  terre  , c’eff  à dire  , une  heure  avant  la 
çonjonétion  , que  je  fuppdfe  arriver  au  point  L,. 

644.  Je  lais  que  l’on  a d’abord  quelque  peine  à fe  figurer 
ainfi  le  foleil , répondant  au  même  inftant  à divers  points 
de  l’orbite  lunaire  pour  différents  lieux  de  la  terre;  mais 
qu’on  réftécnlîe  à ce  qui  fê  pafTe  dans  une  allée  de  jardin,, 
où  l’on  fe  promene  en  voyant  le  foleil  fur  fa  droite  ; tout-, 
tes- les  ombres  des  arbres  font  parallèles  ent;r’elles;  quand 
qn  eft  fùr  la  première  ombre  , on.  voit  le  foleil  répondre  au 
premier  arbre;  quand  on  a fait  quelques  pas  on  voit  le  foleil 
répondre  à l’arbre  fuivant  ; & s’il  y a quatre  perfonnes 
en  même  temps  qui  fuient  entr’elles  à la  m,ême  diftance  que 
les  quatre  arbres  font  entr’eux  , elles  verront  répondre  le 
foleil  aux  quatre  arbres  différents;  c’eft  ainfi  que  l’obferva- 
teur  qui  eft  en  D voit  le  foleil  répondre  au  point  Ç de 
l’orbite  de  la  lune  ou  de  la  projection  ; tandis  que  l’obferva- 
teur  qui  eft  en  K voit  le  foleil  au  point  L (a)  , comme 
celui  qui  eft  en  F voit  le  foleil  au  point  H. 

645.  Le  point  E de  la  terre  eft  le  premier  point  d’où  l’on 
ver  ra  la  lune  fur  le  foleil  ; il  aura  l’éclipfe  centrale  quand  lu 
lune  fera  en  A (643),  le  centre  de  la  lune  répondant  au 
centre  du  foleil;  mais  avant  que  d’être  en  A,  le  centre  delà 
lune  a été  en  un  point  M , tel  qu’ alors  le  bord  B de  la  lune 
touchoit  le  bord  du  foleil , parce  que  le  centre  du  foleil 

(q)  Il  n’eft  pas  befoin  d’avertir  que  les  points  E , F , K , de  la  terre  11e  fon£ 
point  fixes;  ils  tournent  par  le  mouvement*  de  rotation  de  la  terre  ; mais  darçs 
ces  préliminaires  généraux  , nous  n’examinons  pas  quels  pays  de  la  terre. qccu^ 
put  les  divers  points  du  globe , il  fuflu  de  eoufidérer  ees  points  en  général. 
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patoiffsnt  en  A , le  bord,  de  Ton  difque  paroiffoit  en  B cloi-? 
gné  du  centre  A d'environ  1 6' qui  eft  l'angle  feus  lequel 
nous  voyons  le  raton  folaire;  le  centre  M de ‘la  lune  étoit 
alors  é otgné  du  centre  A du  loleil  d'une  quantité  égale  à la 
fomme  dt  s lemi  diamètres  AB  & BM,  dufolt.il  & de  la 
lune  , & c'étoir  le  commencement  de  l'éclipfe  pour  l’obfer- 
vateur  fituéen  E,  ou  le  premier  inftant  où  il  a vu  le  bord  de 
la  lune  toucher  le  bord  du  foleil.  La  diftance  de  la  lune  au 
point  L de  la  conjonction,  ou  à la  ligne  des  centres,  étant 
égale  à la  lomme  des  demi  diamètres  du  fo'eil  & de  la 
lune  plus  la  quantité  AL  , égale  à ET , l'obfervateur  qui  au 
lever  du  Loleil  étant  en  E aura  vu  l'a  itou  bernent  des  bords 
de  la  lune  & du  foleil , verra  l'éclipfe  centrale  d'un  autre 
point  de  l'efpace  ablolu,  différent  du  point  E , & ce  fera 
l'habitant  de  la  terre  qui  lera  arrivé  à fon  tour  au  bord  E 
du  cerc'e  d'illumination  qui  verra  l'éclipfe  centrale  lorfque 
la  lune  feraparvenue  en  A. 

6+'î.  La  partie  AL  de  l'orbite  lunaire  égale  au  rayon  ET 
delà  terre,  paroît  fous  un  angle  AEL  , égal  à l'angle  ELT 
qui  eft  la  parallaxe  horizontale  de  la  lune^yS)  ; ia  partie 
ML  paroît  donc  égale  à la  fomme  du  dembdiametre  EM  de 
la  lune  , du  demi- diamètre  BA  du  foleil,  & de  la  parallaxe 
horizontale  de  la  lune  qui  eft  égale  à AL.  Ainfi  le  point  E 
delà  terre  verra  commencer  l'éclipfe  auiTi  tôt  que  la  diftan- 
ce ML  de  la  lune  au  point  L de  la  conjonCtionTera  égale  à 
la  lomme  des  demi-diametres du  foleil  & delà  lune,  &c  de 
la  parallaxe  horizontale  de  la  lune.  De  mêmelepoinr  G , le 
dt  rnier  & le  plus  oriental  de  la  terre  , verra  finir  entière- 
ment leclipfe,  lorfqueTa  lune,  après  avoir  paffi  la  con- 
jonction, fera  éloignée  du  point  L de  la  même  quantité  , 
c'eft-à-dire,  de  la  fomme  des  demi-diametres  du  foleil  Sç 
delà  lune,  & de  la  parallaxe  horizontale  de  lalune. 

Si  la  lune  eft  en  C , de  maniéré  que  AC  foit  auffi  égal  à la 
fomme  des  demi- diamètres  du  foleil  & delà  lune,  le  point 
E de  la  terre  verraaufïî  le  centre  C de  la  lune  éloigné  du  cen- 
tre Adu  foleil , de  la  fomme  des  demi-diametres,  c’eft  à- 
dire,  qu'il  verra  les  bords  du  foleil  & de  h lune  fe  toucher^ 
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lê  i'écîlpfe  finir  ; puifqu’alors  le  centre  du  foie  il  paroît  en 
A,  & celui  de  la  lune  en  C , à une  diftance  CA  égale  à la 
fomme  des  demi-diametres. 

Mais  dans  le  temps  que  la  lune  eft  en  C , & que  le  point 
E de  la  terre  voit  finir  l’éclipfe,  un  autre  point  D de  la  terre, 
qui  voit  le  centre  du  foleil  fur  le  rayon  DC  parallèle  à TSi 
voit  le  centre  de  la  lune  fur  celui  du  foleil  , c’eft-  à-dire  , 
qu’il  a une  éclipfe  centrale  ; il  en  eft  de  même  de  tous  les 
autres  points  de  la'  terre  qui  répondent  perpendiculaire- 
ment fous  différents  points  de  la  ligne  ACL. 

6 +7.  En  même  temps  que  le  point  E de  la  terre  voit  finit 
l’éclipfe  par  le  contaét  des  deux  bords,  lorfque  le  centré 
de  la  lune  eft  en  C , &C  que  le  point  D vdù  l’éclipfe  cen- 
trale, les  points  de  la  terre  . finies  entre  E &c  D,  voient  l’é- 
clipfe  de  différentes  grandeurs;  aiiifi  le  point  F de  la  terre 
qui  voit  le  centre  du  foleil  fur  la  parallèle  FH , voit  la  dif- 
tance  apparente  de  la  lune  C au  foleil  H de  la  quantité 
CH,  fi  nous  fuppofons  que  la  ligne  CH  , prife  fur  l'orbite 
lunaire  LCHAM , foit  plus  petite  que  la  fomme  les  drmi- 
diametres  , la  lune  anticipera  d’autant  fur  le  foleil  ; fi  elle 
eft  plus  petite  d’un  doigt,  le  bord  de  la  lune  fera  l’un  do  gt 
fur  le  foleil  , on  dira  que  l’éclipfe  eft  d’un  do:gt.  Si  CHetk 
fuppofée  moindre  de  fix  doigts  folaires,  que  la  tomme  des 
demi  diamètres,  il  faut  néceffairement  que  cette  fomme, 
qui  forme  la  dlftanre  des  centres  de  la  lune  & du  foleil  au 
commencement  de  l’éclipfe  ait  été  rétrécie  d’autant  ; elle 
n’a  pu  l’être  , que  parce  que  le  d'ifque  lunaire  a anticipé 
d’autant  fur  celui  du  foleil;  donc  dans  la  fuppofition  de  CH 
moindre  que  CA  de  fix  doigts  pour  le  point  F , il  doit  y 
avoir  fix  doigts  du  diamètre  du  foleil , couverts  parla  lune 
pour  l’obfervateur  F,  & par  conféquent  l'on  verra  du  point 
Fie  bord  de  la  lune  fur  le  centre  même  du  foleil.  De  même 
fi  CH  eft  plus  petite  que  cette  fomme  , & cela  de  trois 
doigts  feulement , ou  d’un  quart  du  diamètre  folaire,  la 
lune  anticipera  ou  mordra  fur  le  foleil  de  trois  doigts  feule- 
ment, & l’éclipfe  ne  fera  que  de  la  même  quantité. 

648.  Ainfi  pour  trouver  le  point  Fde  la  terre  où  i’éclip- 
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fe  doit  paroître  de  trois  doigts , à un  infta'nt  donné  où  Ton 
fuppofe  la  lune  en  C,  il  faut,  en  partant  du  point  C où 
eft  la  lune  , i°.  prendre  CA  égale  à la  fomme  des  demi- 
diametres  du  foleil  & de  la  lune  ; z°.  en  partant  du  point  A, 
prendre  AH  de  tirois  doigts , &c.  30.  abaiflfer  une  perpen- 
diculaire Ht  Ni ùr  la  terre,  ( c’eft  à-dire , fur  le  plan  GÈ 
du  cercle  de  la  terre  , qui  eft  perpendiculaire  à la  ligne 
des  centres),  & l'on  aura  le  point  F de  la  terre  où  l'éclipfe 
doit  paroître  de  3 doigts  , la  lune  étant  en  C , puifquc 
■le  foleil  patoiffaht  alors  en  H & la  lune  en  C,  leur  diftanca 
eft  plu;  petite  de  3 doigts , que  la  fqmme  dès  demi-  diamè- 
tres dü  foleil  & de  la  lune. 

649.  J'ai  fuppofé  jufqu'ici  que  l’orbite  LBM  de  la  lune 
paftbit  par  la  ligne  S LT,  qui  joint  les  centres  du  foleil  & 
de  la  terre,  & que  la  lune  en  conjonction  n’avoit  aucu- 
ne latitude;  voyons  ce  qui  anivera  dans  le  cas  où  la  lune 
en  conjonétion  aura  une  latitltde.il  faut  conlïdérer. d’abord 
que  tout  ce  qüe  j’ai  dit  du  point  M (645) , doit  s’entendre 
également  de  mut  autre  point  qui  feroit  à la  même  diftance 
du  point  T & du  point  L ; füppûfons  que  la  ligne  LM 
( égale  à la  parallaxe  de  la  lune  , plus  la  fomme  des  demi- 
diametres  du  foleil  & de  la  lune  ) , tourne  autour  du  point 
L , & décrive  un  cercle  dont  le  plan  foit  perpendiculaire 
à LT , & au  plan  de  notre  figure  , en  forte  que  tous  les 
points  de  ce  cercle  fiaient  à égales  diftances  du  point  T;  c’eft 
ce  cercle  décrit  dans  la  région  lunaire  perpendiculairement 
â la  ligne  des  centres  que  nous  appellerons  le  Cercle  de 
projettion  , parce  qu’on  y rapporte  & qü’on  y projette  la 
terre  & lé  foleil  ; & nous  allons  le  confidéret  feiil  dans  la 
fuite  du  di'ccUrs  ,en  y rapportant  tout  ce  qüe  nous  venons 
de  dire  fur  la fig.  75.  Il  tft  évident  que  les  différents  points 
du  cercle  placé  dans  la  région  de  la  lüne  & décrit  fur  LA  , 
répondent  aux  différents  points  de  la  conférence  de  la  ter- 
re, de  la  même  maniéré  que  le  point  A répond  au  pointU 
de  la  terre,  & le  point  L au  point  K,  chaque  point  de  la 
terre  a la  projection  ou  fon  image  à l’extrémité  de  ia  ligne 
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qui  vâ  tomber  perpendiculairement  fur  le  Plan  de  projeBion* 
que  je  fuppofe  dans  la  région  de  la  lune. 

6 y o.  Supposons  une  ligne  LB  (fig.  7 6)  , de  même  Ion-*, 
gueur  que  la  Çommt- LM  du  rayon  de  projetion  & des 
demi- diamètre  s du  foleil  & delà  lune  dans  la  fig-7)  > décri- 
vons un  cercle  BCGD  fur  le  plan  de  projetions  décrivons 
auffi  un  autre  cercle  AEFR , dont  le  rayon  LA  foir  égal 
à la  parallaxe  de  la  lune  , comme  L A dans  la  figure  7 y 
formoient  le  rayon  de  projetion  égal  au  rayon  de  la  terre 
& vu  fous  un  angle  égal  à la  parallaxe  de  la  lune  ; lorfquela 
lune  approchera  allez  de  la  conjonction  pour  qüe  fon  cen- 
tre vienne  à fe  trouver  fur  quelque  point  K de  la  circonfé- 
rence B CD,  l’éclipfe  commencera  pour  quelque  point  de 
la  furface  de  la  terre  (646). 

De  même,  lorfque  le  centre  de  la  lune  fera  fur  quelque 
point  V de  la  circonférence  AVE  du  cercle  de  projection", 
le  centre  de  la  lune  parôîtra  répondre  fur  le  centre  du 
foleil  , & l’éclipfè  commencera  dJêtre  centrale  pour  quel- 
que point  de  la  furface  de  la  terre,  c’eft-à  dire,  pour  celui 
qui  fe  trouvera  directement  fous  le  point  V,  ouqui  aurai» 
projet  ion  au  point  V. 

65  c.  L’Eclcpsh  générale  de  foleil  eft  celle  que  l'on 
calcule  pour  la  terre  en  général , fans  examiner  à quel 
pays  elle  fe  rapporte  ; c’eft  par  où  nous  commençons  , à 
l’exemple  de  Kepler  ( Epi  tome,  pag.  375  ) , avant  de  cher- 
cher les  circonftances  d’une  éclipfe  de  foleil  pour  chaque 
lieu  déterminé  de  la  terre.  Au  moment  où  la  diftance  LK 
du  centre  de  la  projetion  au  centre  de  la  lune  eft  égale  à la 
fomme  des  trois  demi- diamètres  du  foleil,  de  la  lune,  8c 
de  la  projetion , l’éclipfe  de  foleil  commence  pour  un 
point  de  la  terre  qui  répond  perpendiculairement  au  point 
7(64?  ),  ou  dont  la  projetion  eft  enf  j c’eft  le  commen- 
cement de  l’éclipfe  générale  ; de  même  , lorfqüe  la  lune  eft 
parvenue  au  point  G de  fon  orbite  , allez  éloigné  pour  que 
la  diftance  LG  foit  encore  égale  au  trois  demi  diamètres  a 
le  bord  de  la  lune  quitte  le  bord  dufoleil  pour  le  dernier  de 
tous  les  pays  de  la  terre  où  il  peut  y avoir  éclipfe , c’eft  la 
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fin  de  l'éclipfe  générale.  De  même  , la  perpendiculaire  ÈM 
abaiflee  fur  l'orbite , marque  le  milieu  de  l'éclipfe  générale^ 
Comme  dans  le  cas  des  éclipfes  de  lune  (6  io  ); 

6 fi.  Pourconnoîtrele  temps  du  milieu  de  l'éçlipfie  géné- 
rale , on  fuppofe  les  mêmes  calculs  préliminaires  , & l'on 
fuit  la  même  méthode  que  pour  une  éclipfe  de  luné  (6io)  „* 
LAB  repréfente  une  portion  de  l'écliptique  ;L  le  point 
où  eft  le  (oleil  au  moment  de  la  conjonétion  , LÉ  la  lati* 
tude  de  la  lune  en  conjomftion,  KMG  l'orbite  relative 
(6 05).  Dans  le  triangle  LAfi/reétangle  en  M , on  connoît 
l'angle  HLM  égala  l'inclinaifon  de  l'orbite  relative , &Ê 
l’hypothénufe  HL  égale  à la  latitude  de  la  lune  ; on  cher- 
chera le  côté  HM  ; on  le  convertira  en  temps  à raifon  du 
mouvement  horaire  de  la  lune  fur  l'orbite  relative  , & l'on 
aura  l'intervalle  entre  la  cdnjonéiion  & le  milieu  de  l'éclipfe,* 
Cet  intervalle  fe  retranchera  du  moment  de  la  conjonction, 
arrivé  en  H,  fi  lalatitude  de  la  lüne  eft  croiflante,  c'eft-à^- 
dire , fi  la  luneapafleion  nœud  s mais  il  s'ajoutera  au  temps 
delà  conjonction,  fi  la  lune  va  en  fe  rapprochant  de  fan 
nœud  ; & l'on  aura  le  temps  du  milieu  de  l'éclipfe  générale 
en  M j comme  dans  l'exemple  de  l'article  621. 

653.  Le  cercle  de  projection  AER  repréfente  le  difqué 
de  la  terre  , ou  l'image  de  l'hémifphere  éclairé  de  la  cerre 
tranfporté  dans  l'orbite  du  dans  la  région  de  la  lune  ; la 
ligne  VX  eft  la  portion  de  l'orbite  lunaire  qui  fera  décrite 
pendant  la  durée  de  l'éclipfe  totale  , comme  la  ligne  FGeft 
la  portion  d'orbite  qui  fera  décrite  depuis  le  premier  mo- 
ment où  la  pénombre  (6  ? s)  touchera  le  difque  de  la  terre 
en  quelque  point  /,  c'eft-à-  dire  , où  quelque  point  de  là 
terre  verra  un  commencement  d'éclipfe  , jufqu’au  dernier 
inftant  où  la  pénombre  abandonnera  la  terre  au  point  F,  le 
centre  de  la  lune  étant  alors  en  G,  & l'éclipfe  Unifiant  pour 
le  dernier  de  tous  les  pays  où  elle  fera  vifible.  Ainfi  la 
longueur  KG  de  l'orbite  lundi  "e  comprife  entre  les  points 
JC  & G , nous  fera  connoûre  la  durée  de  l'éclipfe  ; comme 
le  milieu  M de  la  ligne  KG  nous  fera  trouver  le  temps  du 

milieu 


5° 

i 9 I > 


Des  Èdiffh's  de  Soleil. 

milieu  de  l’éclipfe  générale  : la  ligne  KG  eft  coivpée  en  deux 
parties  égales  par  la  perpendiculaire  LM,  parce  que  les 
côtés  LK  8c  LG  font  égaux  , il  en  eft  de  même  de  la 
corde  FX  ; ainfi  le  point  M indiqué  le  milieu  de  l’éclipfe 
générale  , dont  la  durée  eft  exprimée  par  KG  ; & la  durée 
de  réclipfe  centrale  eftrepréfentée  par  FX. 

654.  Exemple.  Dans  l’éclipfe  du  premier  avril  1764, 
le  temps  vrai  de  là  conjonction  étoit  à ioh  3 1'  23"  du  ma- 
tin , à Paris  ; la  latitude  pour  ce  temps- là  39'  3 6"  boréale; 
le  mouvement  horaire  de  la  lune  en  longitude  29'  39", 
celui  du  foleil  1 ij"  f , l’inelinaifoii  de  l’orbite  relative 
44'  26"  , le  mouvement  horaire  relatif  ou  cOnipofé  2 f* 
on  fera  comme  dans  les  éclipfes  de  lune  (6 23)  ces 
deux  proportions  : R : 29  36  : : fin.  )°  44  26  : 3 58'^ 

valeur  de  RM,  & enfüite  27  19"  \ : <5o'  o : : 3'  j8"  : 8* 
42"  de  temps,  on  retranchera  ces  8'  41"  de  l’heure  de  la 
conjonction  , parce  que  la  latitude  dé  la  lune  alloit  en  aug- 
mentant , & l’on  aura  loh  2/41"  pour  le  temps  dit  milieu 
de  l’éclipfe  générale , compté  au  méridien  de  Paris. 

Le  même  triangle  HLM  fera  trouver  la  perpendicülairè 
LM  3 9'  24";  c’eft  la  plus  courte  diftance  de  la  lune  ait 
centre  de  la  projection  dahs  le  temps  du  milieu  de  l’éclipfe  5 
cette  perpendiculaire  LM  nous  fervira  pour  trouver  le 
commencement  & la  fin. 

65  y.  Le  commencement  de  l’éclipfe  générale  compté 
au  méridien  de  Paris  , fe  trouve  de  la  même  maniéré  que 
le  commencement  d’une  éclipfe  de  lune  (6  23)3  dans  le 
ttjangle  LKM  reCtahgle  en  M , on  connoît  la  perpendicu- 
laire LM  ( 643  ) & l’hypothénufe  LK  égale  à la  fomme 
des  trois  demi-diametres  du  foleil , de  la  lune  , & de  la 
projeCtion  ( 645  ) ; on  cherchera  le  côté  MK,  on  le  con- 
vertira en  temps  àraifon  du  mouvement  horaire  , & ce 
ternos  ôté  de  celui  du  milieu  de  l’éclipfe  en  M,  donneraîe 
temps  du  commencement  de  l’éclipfe  générale  en  IC  ; étant 
ajouté  il  donnera  la  fin  dè  l’éclipfe  en  G. 

Exemple.  Dans  l’éclipfe  de  1764,  le  cote  LM  eft  dç 
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39'  24";  la  parallaxe  de  la  lune  de  54'  o"  (a)  pour  Pàtls £ 
le  demi -diamètre  horizontal  delà  lune  14'  47",  celui  dtà 
foleil  16'  1" -,  on  trouvera  le  commencement  de  l’éclipfe 
générale  kyh  37'  48"  du  matin  , & la  fin  à.  ih  7'  3 4" après- 
midi  ; fa  durée  fur  toute  la  terre  étQÎt  donc  de  y heures  2^ 
minutes  46  fécondés. 

656.  Le  commencement  de  î’éclipfe  centrale  arrive lorf- 
que  la  lune  eft  au  point  F,  où  fon  orbite  coupe  le  cercle 
de  projcéfcion  ; car  alors  le  centre  delà  lune,  le  centre  du 
foleil  & le  bord  de  la  terre  font  fur  üne  même  ligne  , & 
le  point  de  la  terre  dont  la  projection  efl  en  V , voit  le 
centre  de  la  lune  fur  le  centre  du  foleil. 

Dans  le  triangle  LMF , reébingle  en  M,  on  çonnoîe 
la  perpendiculaire  LM  {G  54)  & la  ligne  LF  qui  eft:  la 
parallaxe  ou  le  rayon  de  la  projedlion  , fon  chercherais 
côté  yMF,  on  le  convertira  en  temps,  c’eft- à-dire  , ou 
cherchera  le  temps  que  la  lune  emploie  à parcourir  FM,  & 
ce  temps  étant  ôté  de  celui  du  milieu  de  l’éclipfe  générales, 
on  aur?  le  temps  qu'il  écoit  à Paris  quand  l’éçlipfe  com- 
met) çoit  à être  centrale  pour  quelque  point  V de  la 
terre. 

Exemple.  Dans  l’éclipfe  de  1764,  fuppofant  LV  =3 
J4/ ow=3  240"  ; LM 39'  24",  on  trouvera  MF — 36' 
56",  qui  réduite  en  temps  donne  iÎ!  if  y";  cette  demi  du- 
rée étant  ôtée  du  milieu  de  l’éclipfe  ioè  22'  41"  ( 6j 4) 
donnera  le  commencement  de  l’écltpfe  centrale  911 1'  3 6 
ajoutée  au  milieu  de  l’éclipfe  donnera  la  fin  1 lh43'46". 
Le  temps  que  le  centre  de  l’ombre  employoità  traverferla 
terre  éto't  donc  de  2h  42'  1 o". 

657.  Les  calculs  que  nous  venons  de  faire  pour  l’éclipfe 
générale  , peuvent  s'exécuter  graphiquement  comme  ceux 
des  êclipfes  de  lune  (j6  29  ) ; on  fera  une  grande  figure 
dont  le  rayon  La  foit  égal  à la  parallaxe  ,ou  divifé  en  au- 

( a ■)  J’en  ai  ôté  la  parallaxe  du  foleil,  afin  qu’il  ne  reliât  que  la  quantité 
dont  la  lune  eft  abaiü'ée  plus  que  le  foleil;  c’eft  de  cette  feule  différence  dofflS 
®s  a bsfoin  pour  calculer  une  éclipfe. 
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tant  de  minutes  qu’en  contient  cette  parallaxe  ; on  prendra 
la  ligne  LH  égale  à la  latitude  de  la  lune,  & l’angle  MLÊt 
égal  à l’inclinaifôn  relative  de  l’orbite  lunaire  (609)  ; ou 
prendra  fur  la  même  échelle  une  quantité  égale  au  mouve- 
ment horaire  de  la  lune  fur  fon  orbite  relative  , que  l’on 
portera  de  H en  Nj  on  marquera  en  H l’heure  & la  minuté 
de  la  conjonéfcion,  & en  Al  une  heure  de  moins  ; On  divi- 
fera  par  ce  moyen  l’orbite  GIC  en  heures  & minutes,  &c 
l’on  verra  à quelle  heure  la  lune  s’eft  trouvée  enl,  eu 
V,  en  M-,  en  X & en  G 5 comme  on  l’a  trouvé  par  les  cal- 
culs des  articles  précédents. 

658.  Il  s’agit  actuellement  de  connoître  quels  font  les 
différents  pays  de  la  terre  qui  font  en  enl,  au  moment 
où  la  lune  yafrive  , c’eft-à-dirè  , leurs  longitudes  géogra- 
phiques , & leurs  latitudes  ; c’eft  ce  que  nous  allons  exé- 
cuter par  le  moyen  d’un  globe.  Je  ne  confeillerois  pas 
aux  aftronomes  de  faire  ces  calculs  par  la  trigonométrie,  fl 
ce  n’eft  dans  des  cas  extraordinaires  , & pour  des  obferva- 
tions  importantes  : le  temps  qu’exigent  ces  calculs  rigou- 
reux , eft  bien  mieux  employé  à calculer  des  obfervations 
déjà  faites  , pour  en  tirer  des  conféquences  , qu’à  annon- 
cer avec  une  précifionfi  fcrupuleufe  celles  qui  doivent  arri- 
ver ; les  opérations  graphiques  font  fuffifantes  pour  tracée 
des  cartes  femblables  à celle  de  la  planche  XI.  que  l’on  mec 
ordinairement  en  abrégé  dans  les  éphémérides.  Ce  fut  M. 
Cafïïniquien  donna  l’idée  & le  modèle,  à l’occafîon  de  l’é- 
clipfe  de  foleil  qu’il  avoit  obfervée  à Ferrare  en  1664. 

659.  Jenéfuppofe  qu’un  globe  terreftre  qui  ait  au 
moins  6 pouces  de  diamètre , & une  réglé  avec  deux  pieds  , 
repréfentée  par  GEAE  (fig.  77.  ) , dont  la  longueur  EAL 
foit  égale  au  diamètre  du  globe  dont  on  fe  lert , & la 
hauteur  égale  au  rayon  du  globe  , ou  un  peu  plus  , afin 
d'être  placée  fur  fon  horizon  GE  ; le  rayon  de  ce  globe 
doit  repréfenter  le  rayon  de  la  terre , ou  la  parallaxe  de 
la  lune  , comme  LA  dans  la  figure  76  j c’eft-à-dire  , qu’il 
faut  le  fuppofer  , par  exemple,  de  54' parce  que  la paralla$ 
je 'de  la  lune  dans  l’éclipfe  de  1764.  étoit  de  54'. 
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66 0.  Comme  l’on  n’eft  pas  maître  de  ehanger  le  dra'-? 
métré  de  fon  globe  dans  les  différentes  éclipfesde  foleil  ,il 
faudra  calculer  les  differentes  parties  de  la  figure,  c’eft- 
à-dire  , le  mouvement  horaire  de  la  lune  & les  diamè- 
tres du  foleil  & de  la  lune  ; en  les  réduifant  à cette  échelle1, 
fl  le  globe  a 8 pouces  de  diamètre  , & que  la  parallaxe 
aétuelle,  foit,  par  exemple  de  54',  on  tirera  une  ligne  égale 
au  rayon  du  globe,  on  la  divifera  en  y 4 parties  , & l’on 
prendra  17  5 de  ces  mêmes  parties  pour  faire  le  mouve- 
ment horaire. 

661.  Pour  placer  furie  globe  l’orbite  de  la  lune,  il 
faut  avoir  fait  une  figure  , telle  que  la fig.  76  , où  la  ligne 
ILü  reprcfcnte  une  portion  de  l’écliptique,  & XFYor- 
bite  relative  ; on  y ajoutera  une  ligne  OLQ  pour  repré- 
fenterune  portion  de  l’équateur;  en  faifant  l’angle  ALO 
égal  à l’angle  de  pofition  (69;),  ou  au  complément  de 
l’angle  de  l’écliptique  avec  le  méridien  ; l’équateur  fera  au 
midi  ou  au  ddfous  de  l’écliptique  à l’orient  du  globe,  dans 
les  lignes  afcendants,  c’eft:.  à-  dire,  quand  la  conjonétion  ar- 
rivera depuis  le  11  décembre  jufqu’au  2. 1 juin.  La  fomme 
de  l’angle  ALO  & de  l’inclinaifon  de  l’orbite  relative,  ou 
leur  différence  , fuïvant  les  cas  , donnera  l’angle  delà  per- 
pendiculaire LM  avec  le  méridien  univerfel  LP  , ou  le 
méridien  du  globe  , que  l’on  fuppofe  .immobile  ; cet  angle 
efr  le  même  que  l’angle  de  l’orbite  avec  l’équateur.  Oa 
prendra  fur  la  figure  avec  un  compas  les  arcs  OV , QX , & 
l’on  marquera  un  pareil  nombre  de  degrés  fur  l’horizon  du 
globe  , à compter  depuis  les  vrais  points  d’orient  & d’oo 
cident  c’eft-à  -dire  , . depuis  les  interférions  de  l’équateur 
& de  l’horizon  du  globe,  en  allant  du  côté  du  nord,  fi- 
la laritude  de  la  lune  eft  boréale,  ou  du  côté  du  midi , fi 
elle  eft  aufi raie. 

661.  Onéleverale  pôle  du  globe  fur  fon  horizon,  du 
nombre  de  degrés  que  la  déclinaifon  du  foleil  indiquera;, 
fi  la  déclinaifon  eft  boréale,  c’eft  le  pôle  boréal  qu’il  faut 
élever  ; on  placera  le  fuppoit  GrrAE  {fig.  77  ) , de  ma- 
niéré qu’un  bord  de  la  réglé  fupérieure  FA  réponde  per- 
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pendiculairement  au-deflus  des  deux  points  marqués  fur 
l'horizon  du  globe;  dans  cet  état , cette  traverfe  VA  repré- 
fentera  l'orbite  de  la  lune  , placée  fur  l'horizon  du  g'obe  , 
comme  elle  l'étoit  fur  le  cercle  de  projeétion  dans  la 
figure  7 6, 

Il  faut  prendre  encore  fur  la  figure  7 6 les  temps  de  l'or- 
bite lunaire  qui  répondent  en  V & en  X , c'eft  à- dire  , 
au  commencement.  & à la  fin  ; on  les  écrira  furie  fupport 
VA  , que  je  fuppofe  couvert  d'une  petite  bande  de  papier 
collé,  & l'on  aura  un  intervalle  AV,  qu'on  divifera  en 
minutes  de  temps , comme  l'on  a divifé  l'orbite  VX  de  la 
lune  (.637) , ou  bien  l'on  fe  fervira  du  mouvement  horaire, 
& l’on  marquera  feulement  le  temps  du  milieu  de  l'éclipfe 
fur  le  milieu  L de  la  réglé,  une  heure  de  plus  à une 
diftance  égale  au  mouvement  horaire  ; une  heure  de.  moins 
à l'occident  ou  à la  droite  , 8c  le  refte  dans  l'intervalle. 

66 3.  Il  ne  s'agira  plus  que  de  placer  le  giobe  fur  l'heure 
qui  lui  convient;  par  exemple  , dans  l'éclipfe  de  1764,  la 
lune  devant  être  en  A à 5U1  i',  qui  eft  le  commencement  de 
l'éclipfe  centrale  (63  6)  , on  tournera  le  globe  de  manié- 
ré que  Paris  foit  en  C , 2 h 58'  à l'occident  du  Méridien 
miverfel  MP\  c'eft  ce  méridien  dans' lequel  le  foleil  eft 
fuppofé  fixe  , tandis  cpie  tous  les  pays  de  la  terre  palfent 
fucceffivement  devant  lui  par  la  rotation  du  globe  d'occi- 
dent en  orient. 

Le  globe  terreftre  étant  ainfi  difpofé  pour  l'heure  de 
Paris  , tous  les  autres  pays  font  également  à leur  place  pour 
çe  moment , &c  la  lune  étant  fuppofée  en  A , le  point  de 
la  terre  qui  répond  perpendiculairement  fous  la  lune,  eft 
çelui  ou  l'éclipfe  paroit  centrale  dans  ce  même  moment 
(643)  ; on  n'a  donc  qu'à  abailfer  un  à plomb  du  point  A , 
fi  l'horizon  du  globe  eft  bien  de  niveau,  ou  placer  l'œil 
perpendiculairement  au  delfus  du  point  A , ou  enfin,  fe 
fervir  d'une  petite  équerre , & l’on  verra  fur  le  globe  le 
point  de  la  terre  que  l'on  cherchoit , perpendiculairement 
jau  delfous  de  A dans  l'horizon  même  du  globe  ; l'on  mar- 
queta la  longitude  8c  la  latitude  de  ce  point-là  ; ce  fera 
. T üj 
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le  premier  point  de  l'éclipfe  centrale , marquée  A fur  îa 
<garte  de  la  flanche  Xi. 

664.  Au  point  A l'on  placera  le  centre  d'un  cercle  donc 
le  rayon  AD  foit  égal  à la  fomme  des  demi  diamètres  du 
foleil  & de  la  lune  prife  fur  l'échelle  des  54  minutes. 
On  pourra  faire  un  cercle  de  carton,  qu'on  placera  parallè- 
lement à l'horizon  du  globe  , fon  centre  étant  en  A ; ou, 
bien  l'on  fera  circuler  un  compas,  dont  l'ouverture  foie 
égale  à la  fomme  des  demi-diamètres,  & dont  une  pointe 
doit  en  A,  on  remarquera  tous  les  points  du  globe  quife 
trouveront  répondre  perpendiculairement  fous  la  circon- 
férence de  ce  cercle  , ce  font  ceux  qui  verront  les  bords 
d.u  foleil  & de  la  lune  fe  toucher  au  même  inftânt,  & celui 
«le  ces  points  qui  fe  trouvera  dans,  l'horizon  du  globe  verra, 
le  contaét  des  deux  bords  au  lever  du  foleil. 

66y.  On  fera  un  autre  cercle  dont  le  rayon  foit  plus 
petit  que  le  précédent  , d'un  quart  du  diamètre  du  foleil  5 
c'eft-à-  dire  , de  3 doigts  ( ce  fera  8'  en  7764),  ou  bien  ont 
échancrera  de  la  même  quantité  une  portion  du,  même 
cercle  quia  fervi  pour  la  première  phafe , comme  dans  le 
limaçon  de  la  figure  75)  ; ou  fi  l'on  veut  on  diminuera  feu- 
lement l'ouverture  du  compas  dont  on  s'eft  fervi  dans  l'opé- 
ration précédente  ; alors  la  circonférence  du  cercle,  ainfî 
diminuée  de  trois  doigts , ou  l'ouverture  du  compas , pro- 
menée tout  autour  du  point  A (fig.  77  ) , indiquera  fur  le 
globe , par  le  moyen  de  là-plomb  , tous  les  points  de  la 
terre  où  le  foleil  eft  éclipfé  dans  ce  moment-là  de  3 doigts 
feulement;  on  en  comprendra  la  raifon  en  réflcchilfant fur 
les  articles  647  & 648. 

666.  On  pourra  faire  de  même  d’autres  cercles  pouç 
l'éclipfe  de  2 , 4,5  doigts , &ç.  en  diminuant  de  2 s 
3 doigts,  &c.  le  rayon  du  cercle  de  la  fénombre  , c'eft-à- 
dire  , du  cercle  dont  le  rayon  étoit  égal  à la  fomme  des  de- 
mi-diametres du  foleil  & delà  lune;  on  pourra  échançrer 
un  feul  cercle  dont  la  circonférence  foitdivifée  en  12  pan* 
ïies  , & le  rayon  de  même  en  11  parties  , & dont  les  12 
fsékuts  aiJiexiç  eg  diminuant  comme  le  limaçon  d'une  mon- 
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fsïe  à répétition  "fcfig.  79  ),  chacun  étant  plus  petit  que  le 
précédent,  d'un  doigt  ou  d'une  douzième  partie  du  diamè- 
tre folairé  , pris  fur  la  même  échelle  que  la  parallaxe  hori- 
zontale & le  mouvement  horaire  (660)  ; en  promenant  un 
à plomb  far  les  circonférences  de  ces  feéfceurs,  il  marque- 
ra fur  le  globe  les  pays  qui  pour  cet  inftant-là  auront  l'é- 
clipfe d'un  doigt , ou  de  t , Sec. 

66  7.  Si  l'on  place  en  L,  fur  le  milieu  delà  traverfe  AV, 
le  centre  de  ces  cercles  , & qu'on  faflfe  la  même  opération, 
après  avoir  fait  tourner  le  globe  pour  amener  la  rofette  P 
du  globe  fur  ich  13',  qui  eft  l'heure  du  milieu  de  l’écüpfe 
générale  au  méridien  de  Paris  , or  trouvera  tous  les  pays 
qui  à i ch  13'  ont  l'éclipfe  d'un  doigt  , de  deux  , Sec.  C'eft 
ainfi  qu'on  peut  tracer  fur  un  globe,  ou  fur  une  carte  géo- 
graphique, la  figure  de  tous  les  points  qui  auront  ungéclip- 
fe  centrale  , ou  qui  auront  l'éclipfe  d'un  doigt , de  deux  , 
Sec.  il  eft  bon  d’obferver  que  tous  ces  pays  qui  dans  un 
ïnftant  donné  voient  l’éclipfe  d'un  doigt,  n'ont  pas  cepen- 
dant la  grandeur  de  l'éclipfe  d’un  doigt  ; car  ce  n'eft  pas 
la  plus  grande  phafe  qu'on  trouve  par  cette  opération,  c'eft 
feulement  la  phafe  qui  a lieu  pourun  moment  donné;  mais 
on  pouroit  trouver  celui  pour  qui  cette  phafe  eft  la  plus 
grande  , en  remarquant  le  point  de  la  terre  qui  eft  le  plus 
éloigné  du  point  A ( fig.  77  ) , ou  qui  par  un  petit  mouve- 
ment du  globe  & de  la  lune  conferve  la  même  diftance 
à la  lune. 

Trouver  les  phafes  d’une  e'clipfe  de  foleil  par  le  moyen  dee 

projetions. 

6 68.  La  méthode  que  je  viens  d'expliquer  pour  trou- 
ver par  le  moyen  d'un  globe  , les  pays  de  la  terre  qui 
doivent  voir  une  éclipfe  de  foleil,  ne  ferait  pas  affezexaéte 
pour  trouver,  à une  ou  deux  minutes  près,  le  commen- 
cement & la  fin  de  Péclipfe  en  un  lieu  quelconque,  à moins 
qu'on  n'eût  un  globe  très- grand  & très-parfait  ; mais  nous 
y parviendrons  aifément  au  moyen  d'une  figure  de  projes-». 

T iy  ^ 
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-tion  &c  d'une  eUipfe  tracée  avec  foin  ; cette  opération  gra* 
phique  avec  la  réglé  &c  le  compas  lera  plus  exacte,  & aufii" 
îîmple  que  celle  du  globe.  Avant  que  d'en  donner  les 
ïegles,  je  vais  tâcher  d'en  faire  comprendre  la  théorie  en 
expliquant  avec  plus  de  loin  les  principes  de  la  projeétion. 
orthographique  ; j’en  ai  déjà  fait  quelque  ufage  (art.  6^  3 & 
fuiv.),  mais  je  vais  en  expliquer  ici  tous  les  fondements  & 
toutes  les  cii  confiances.  Flamfteed  dit  que  Wren  eh  le 
premier  qui  ait  connu  vers  1660  la  maniéré  de  trouver 
les  phafes  d'une  éciipfe  fans  calculer  les  parallaxes  ; ïl 
ajoute  que  M.  Halley  , avant  fon  départ  pour  Sainte- Fiele- 
31e  en  1666,  lui  parla  de  la  conltruétion  des  ellipfes , 
mais  en  lui  cachant  la  méthode,  à laquelle  Flamfteed  n'avoit 
pas  alors  beaucoup  de.  confiance. 

689.  Projeter  une  figure,  c'eft  la  rapporter  à un 
autre  plan  , par  des  lignes  tirées  de  chaque  point  de  la  figu- 
ïe  à chaque  point  du  plan.  On  diftingue  plufieurs  fortes; 
de  projections,  mais  la  plus  fimple  de  toutes  eft  la  pro- 
jeétion orthographique  - (a) , formée  par  des  lignes  perpendi- 
culaires au  plan  de  projection  ; c'eft  celle  dont  on  fe  fert 
avec  un  très  grand  avantage  pour  les  éclipfes  fujettes  aux 
parallaxes. 

670.  Soit  une  ligne  AB  ( fig.  78  ) , & un  plan  queî- 
conquePL,  différent  de  cette  ligne  ; fi  des  extrémités  A 
& P de  la  ligne  donnée  on  abaiffe  fur  le  plan  PL  des 
perpendiculaires  Act , Bb  , l'efpace  ab  qu'elles  occuperont 
fur  le  plan  PL  , fera  la  projeétion  orthographique  de  la. 
ligne  AB,  Ôc  le  plan  PL  fur  lequel  pn  a abaiffe  ces  per- 
pendiculaires, s-appellera  le  plan  de  projeBion. 

6ji.  La  projection  orthographique  ab  d'une  ligne 
AB  faite  fur  un  plan  de  projeétion  PL  par  les  perpendi- 
culaires A’a\  Bb  eft  le  cofinus  de  Ion  inclinaifon.  Car- 
ayant  tiré  AC  parallèle  à PL  , l'angle  BAC  eft  égal  à l'in- 
clinaifon  de  la  ligne  AB  fur  le  plan  de  projeétion  PL, 
& AC=^ab  eft  la  projeétion  de  la  ligne  AB  -,  or  AB  j 
AC: P:  cof.  BAC.  Ainfile  rayon  eft  au  cofinus  de  i'in- 

(a)  o’ffJr , reclus , parce  que  cette  projeétion  défait  pat  des  lignes, 
à angle?  çUoftç,  ’ ' ; \ 
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çlîraifon  > comme  la  ligne  AB  efb  à fa  projeâfion  AC, 
Donc  fi  l’on  prend'  le  rayon  pour  l'unité  , on  trouvera  que 
la  projeHïon  d’une  ligne  eft  égale  a cette  ligne  multipliée  par 
le  cofinus  de  fin  inclïnaïfin  fur  le  plan  de  projettion. 

6-jz.  La  projection  dJun  arc  tel  que  FI  efb  égale 
a fou  finus,  Soit  la  circonférence  DFH  ( fig . 80  ) , du  de- 
mi-cercle  dont  on  demande  la  proje£tion,litué  dansunplan 
perpendiculaire  au  plan  de  projeétion  , toutes  les  lignes 
perpendiculaires  FC  abailfées  de  chaque  point  de  la  circon- 
férence fur  le  rayon  CH , feront  perpendiculaires  au  plan 
& marqueront  les  projections  des  mêmes  points  ; le  point 
K fera  la  projection  du  point  I ; ainli  la  ligne  CK  fera  la 
proieétion  de  l’arc  FI  ; mais  fiCell  le  centre  du  cercle  , 
Ç IC  égale  à IL  eft  le  finus  de  l’arc  FI  : ainli  les  linus  des 
arcs  Fl  feront  les  projeétions  de  ces  arcs  ; fi  l’on  prend 
leur  origine  au  point  F qui  répond  perpendiculairement  au 
centre  C.  Cette  prapofitipn  fera  d'un  grand  ufage  dans  le 
calcul  des  écfpfes, 

673.  La  projection  orthographique  d’un  cercle  incliné 
eft  toujours  une  ellipfe.  Soit  DFH  le  cercle  dont  on  cher- 
che la  projeétion  , DH  celui  de  fes  diamètres  qui  eft  dans 
le  plan  de  projeétion  , ou  parallèle  à ce  plan  ; fi  l’on  incli- 
ne ce  demi- cercle  en  le  faifant  tourner  autour  du  diamè- 
tre DH , de  maniéré  que  toutes  les  lignes  IK  falfent  avec 
le  plan  de  projeétion  un  angle  quelconque  , toutes  ces  li- 
gnes auront  pour  projections  des  lignes  XCqui  feront  éga- 
les chacune  à leur  correfpondante  IK  multipliée  parle  cofi- 
nus  de  l’angle  d’inclinaifon  (671)  , en  forte  que  KG  fera 
par-tout  à IK  comme  le  cofinus  de  l’angle  d’inclinaifon  çft 
au  rayon  ; or,  telle  eft  la  propriété  d’une  ellipfe  démon- 
trée dans  les  feétions  coniques  , que  toutes  fes  ordonnées 
KG  loient  aux  ordonnées  /ST  d’un  cercle  de  même  diamè- 
tre dans  un  rapport  confiant  : donc  les  lignes  KG  for- 
meroiitune  ellipfe  :donc  enfin  la  projeétion  d’un  demi-cer- 
cle DFH  fera  la  circonférence  d’une  ellipfe  DGH , dont 
le  grand  axe  DH  eft  le  même  que  celui  du  demi- cercle  j 
§c  le  petit  axe,  plus  petit  en  raifon  du  cofinus  de  l’inclinai- 
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fon.  il  en  feroit  abfolument  de  même  quand, le. diamètre 
DH  du  cercle  projeté  feroit  à une  certaine  diftançe 
deiloüs  du  plan  de  projeétion. 

674.  Un  cercle  vu  obliquement  paroît  donc  fous  la 
forme  d'une  ellipfe  ; car  on  fait  qu'une  ligne  A B ( fig . 8 1) , 
Vue  obliquement  du  point  0 paroît  de  la  même  grandeur 
que  la  ligne  perpendiculaire  AC  — AB  fin.  ABC ; ainfi 
dans  un  cercle  CAD  { fig.  82  ) , vu  obliquement  toutes 
les  ordonnées  AB  , EF  paroilfant  plus  petites  dans  le 
même  rapport  , le  cercle  paroît  une  ellipfe  CGD  , dont  le 
petit  axe  tft  au  grand  comme  le  finus  de  l'iriclidaifon  eft 
au  rayon.  Cette  propofition  revient  au  même  que  la  pré- 
cédente ; mais  il  eft  néceftaire  de  s'accoutumer  à compren- 
dre que  le  cercle  vu  obliquement, paroît  en  forme  d'cllipfej 
car  nous  ferons  un  üfage  continuel  de  cette  propofition. 

675.  Les  principales  lignes  de  iaprojeétion  d'une  éclipfè 
font  repréfentées  dans  la  fig.  83  ; dJeft  la  ligne  menée 
du  centre  du  foleil  au  centre  de  la  terre,  que  nous  appel- 
ions Amplement  la  ligne  des  centres  ; IL  un  plan  qui  pafie 
pa.  le  centre  de  la  terre  perpendiculairement  à la  ligné 
des  certres.  Ce  plan  forme  le  cercle  d’illumination , & fe- 
pare  la  parcie  éclairée  IDL  de  la  partie  obfcure  LÔVÏ. 
Nous  allons  rapporter  à ce  plan  les  différentes  parties  de 
la  projeétion  ; & tout  ce  que  nous  dirons  à ce  fujet  pour- 
ra s'appliquer  au  plan  de  projeétion,  lors  même  que  nous  le 
placerons  dans  la  région  de  la  lune  (681)  , parce  qu'il 
fera  toujours  parallèle  &égal  au  cerclé  d'illumination.  La 
ligne  P Û eft  V axe  de  la  terre  , EQfie.  diamètre  de  l'équa- 
teur , PELOQIP  le  mcndicn  miïierfel  (66 1 ),  c'eft  à- 
dire  , celui  qui  paffe  continuellement  par  le  foleil . & que 
les  différents  pays  de  la  terre  atteignent  fucceffivement  par 
la  rotation  diurne  de  notre  globe  ; ED  eft  la  déclinat- 
ion du  foleil  ou  fa  diftançe  à l'équateur  ; l'arc  P/eft  l'éléva- 
tion du  pôle  au-deffus  du  plan  de  projeétion  ; cette  hau- 
teur eft  égaie  à la  déclinaifon  du  foleil  , car  fi  des  angles 
droits  ou  quarts  de  cercle  PE  & DI  on  ôte  la  partie  commu- 
ne PD , on  aura  PÏ^DE  fpn  eft  la  diftançe  du  foleil 
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I Péquateur  E , ou  fa  déclinaifon.  Cette  élévation  eft  aulfi 
égale  à l’inclinaifon  d'e  tous  les  parallèles  terreftres. , par 
rapport  à la  ligné  des  centres , & le  complément  de  leur 
inclinaifon  par  rapport  au  plan  de  projeétion. 

Ayant  pris  depuis  l’équateur  les  arcs  EG  8c  OF  égaux  à 
la  latitude  d’un  lieu  de  la  terre  , tel  que  Paris , la  ligne 
GH  perpendiculaire  à l’axe  PO  , & qui  eft  le  Co  finus  de  la, 
latitude  ÉG , fera  le  rayon  du  parallèle  de  Paris , ou  du 
cercle  que  paris  décrit  chaque  jour  par  la  rotation  diurne 
de  ta  terre  ; GF fera  le  diamètre  du  parallèle.  Des  points 
G , F & H,  qui  font  les  extrémités  & le  centre  du.  parallèle 
de  Paris,  nous  abaiflerons  des  perpendiculaires  GM,  FR  , 
UN  ; les  points  AP , R,  N où  ce  s perpendiculaires  rencon- 
treront le  cercle  de  projeérion  IL  , feront  les  projections 
des  extrémités  8c  du  centre  du  parallèle. 

6 7 6.  La  diftance  TM  du  centre  T de  la  proleétion  au 
bord  intérieur  M de  la  projection  du  parallèle  de  Paris,  eft 
égale  au  finus  de  l’arc  GD  ou  de  la  différence  entre  EG  qui 
eft  la  latitude  de  Paris  , 8c  DE  qui  eft  la  déclinaifon  du 
foleil  ; la  diftance  TR  du  centre  T de  la  projeérion  à l’ex- 
trémité la  plus  éloignée  F du  parallèle  de  Paris,  eft  égale 
au  iiinus  de  l’arc  DF , ou  FF;  cet  arc  FF  eft  égal  à la  fom- 
œe  des  arcs  VQJ8c  QF  dont  l’un  eft  égal  à la  déclinaifon 
du  foleil,  & l’autre  à la  latitude  de  Paris  ; ainfi  la  diflance 
dû  centre  de  la  projeElion  an  fommet  d.u  parallèle  , efi  égale  ati 
films  de  la  fomme  de  la  latitude  du  lieu  & de  la  déclinaifon  die 
foleil. 

677.  La  projeérion  du  pôle  P fe  trouvera  enabaiflant  une 
perpendiculaire  du  point  F fur  la  ligne  TI;  elle  marque  un 
point  éloigné  du  centre  P d’une  quantité  égale  à TP  coC 
FF/ ou  TP  cof.  déclin.  @ (67,1}, 

678.  La  diftance  TN  ou  l’efpace  de  la  projeérion  com- 
pris entre  le  centre  T de  la  projeétion,  & le  centre  /Vdu 
parallèle  eft  égal  à TH.  cof.  HTN  (671)  ; mais  TFT  eft 
le  finus  de  la  latitude  de  Paris  , PITN  eft  égal  à PI  ou  à 
DE  , c’eft-  à-  dire  , à la  déclinaifon  du  foleil  : donc  TN  eft 
égale  au  produit  du  finus  de  la  latitude  du  lieu , par  le  c®- 
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finus  de  la  déclinaifon  du  foleil  pour  le  moment  donnée 
en  prenant  pour  rayon  le  rayon  njême  de  la  projedion». 

675>!  Le  point  D de  la  terre  eft  celui  qui  a le  foleil  a$. 
zénith  ; Un  autre  point  quelconque  E qui  en  eft  éloigné  de 
la  quantité  DE , a donc  le  foleil  éloigné  de  fon  zénith  de 
la  même  quantité  DE  j de  là  il  fuir  *qti'une  ligne  TA  étant; 
prife  fur  la  projedion  , & écant  convertie  en  arc  pour 
avoir  DE  , elle  donnera  donc  le  finus  de  la  diftance 
au  zénith  ou  le  cofinus  de  fa  hauteur  pour  le  lieu  de  la  ter- 
re qui  eft  projeté  au  point  A\  c’eft  à-dire  que  la  ligne  TAs 
finus  de  l’arc  DE.,  en  eft  la  proiedion. 

680.  Il  fuit  aufii  de  là  que  TA  exprime  la  parallaxe  de 
hauteur  pour  le  lieu  de  la  terre  qui  eft  projeté  en  A j car  TL 
qui  eft  la  parallaxe  horizontale  (646),  eft  encore  le  finus. 
total  ; donc  TA  qui  eft  le  cofinus  de  la  hauteur  fera  auffi  la 
parallaxe  de  hauteur,  qui  eft  toujours=p.  cof,  h (58 1)  : 
donc  en  général  la  diftance  d’un  F ays  de  la  terre  au  centre  de 
U projtttion  , eft  égale  a la  parallaxe  de  hauteur-,  le  rayon 
de  la  projedion  étant  pris  pour  la  parallaxe  horizontale. 

681.  Le  parallèle  de  Paris  ou  le  cercle  dont  AT  eft  le 
centre  (fg.  b 3 ) & GF  le  diamètre  , étant  rapporté  ou  pro^ 
jeté  fur  le  plan  ITL  y devient  une  ellipfe  (673  ) , &c 
c’eft  cette  ellipfe  qu’il  eft  néceflaire  de  décrire  fur  le  plan  , 
pour  y rapporter  les  phafes  de  l’éclipfe  3 mais  auparavant 
je  dois  faire  obferver  que  l’on  peut  trairfporter  dans  la 
région  de  la  lune  le  plan  de  projedion  ITL,  8i  que  l'ellip- 
fe  y fera  parfaitement  la  même  que  fur  le  plan  ITL  qui 
pafle  par  Le  centre  de  la  terre  ; en  effet  elle  fera  conipri- 
ie  entre  des  lignes  parallèles  à la  ligne  des  centres  TDS , & 
qui  s’étendent  jufqu’à  la  lune  , où  elles  forment  une  projec- 
tion de  la  terre  , égale  à la  terre  elle- même  (641),  puifque 
LÀ  eft  égale  à TA  ( fig.  7 y ). 

C >82. . Nous  choififlons  pour  plan  de  projedion  celui  qui 
«ft  dans  larégionde  l’orbite  lunaire  & qui  pafle  à la  diftance 
de  la  lune,  quoiqu’on  put  choifir  d’autres  plans  qui.  paffie- 
roicnt  ou  par  le  foleilou  par  la  terre  ( Mém . Acad.  1 744 .p, 
iji)  -,  mais  celui  qui  pafle  par  la  lune  me  parroît  le  plnj 
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Commode  , parce  que  le  mouvement  de  la  lütié  &fon  dia- 
mètre y font  tels  que  nous  les  obfervons  réellement  de  la 
terre  : le  rayon  même  de  la  terre  y paroît  d'une  grandeur 
connue  & donnée  par  les  Tables  , qui  eft  la  parallaxe  ho- 
rizontale de  la  lune.  En  employant  un  plan  de  projedion 
tel  que  le  propofoit  Képler  & Boulliaud , qui  pafleroit 
par  le  centre  delà  terre,  on  eft  obligé  de  fuppofer  l'œil 
de  l'obfervateur  placé  dans  la  lune,  ce  qui  peut  donner 
quelque  difficulté  de  plus  à ceux  qui  commencent  à s’occu- 
per de  ces  matières. 

683.  Ayant  choifi  la  région  lunaire  pour  y placer  notre 
projedion  , voyons  comment  on  doit  y rapporter  les  paral- 
lèles terreftres.  La  projection  de  la  terre  entière  fera  un 
cercle  parallèle  & égal  au  cercle  d'illumination  , comme 
nous  l'avons  déjà  dit  ; mais  le  perallele  de  Paris  n’étant  point 
parallèle  au  plan  de  projedion,  il  ne  peut  s'y  projeter  que 
•fous  une  forme  elliptique  (673).  C'eft  cette  ellipfe  que 
nous  allons  décrire  ; elle  eft  la  même  fur  le  plan  de  projec- 
tion qui  pafte  par  la  lune  que  fur  le  plan  qui  pafteroitpar 
le  centre  de  la  terre  , c'eft  à- dire  fur  le  plan  du  cercle  d'il- 
lumination, puifque  ces  deux  ellipfesfont  renfermées  entre 
des  lignes  parallèles  ; ainfi  tout  ce  qui  vient  d’être  dit  à 
l'occalion  de  figure  83  {art.  675),  aura  lieu  pour  l'ellip- 
fe  que  nous  allons  décrire  fur  le  cercle  de  projedion  qui 
pafte  dans  l'orbite  lunaire. 

684.  Dans  les  obfervations  fuivantes  , il  ne  faut  pas 
oublier  que  la  diftance  de  la  lune  au  point  de  la  projedion 
qui  repréfente  un  lieu  delà  terre  , marque  lia  diftance  appa- 
rente des  centres  du  foleil  & de  la  lune  pour  ce  lieu-là.  Je 
fuppofe  un  point  E delaterre  {fig.  7 y ) , projeté  en  ^par 
un  rayon  EA  : le  même  lieu  JE  de  la  terre  voit  le  foleil  fur 
la  ligne  EA  (643)  ; fi  le  centre  de  la  lune  répond  alors  au 
point!/  de  la  projedion  , l'Obfervateur  fitué  en  E verra  la 
lune  éloignée  du  foleil  de  la  quantité  AL  ; ainfi  la  diftance 
apparente  furie  plande  projedion  entre  la  lune  L Se  le 
point  A qui  répond  au  point  E de  la  terre , fera  AL.  il 
faut  bien  concevoir  que  le  point  A étant  la  projedion  du 
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lieu  £ de  la  terre  , c'eft  au  point  A de  la  projeétiori  qüè 
Ton  rapporte  le  foleil  quand  onl'obferve  du  point  £ ; ainfi 
l'on  peutindifFéremtnent  dire  qu'un  point  A de  la  projeébion 
marque  le  lieu  E de  la  terre,  par  exemple  , la  fituationde 
Paris  , ou  qu'il  marque  le  lieu  du  foleil  vu  de  Paris  (644)0 

68j.  Au  moyen  des  proportions  démontrées  dans  les 
articles  674  &luiv.  il  eft  aifé  de  tracer  l'ellipfe  de  projec- 
tion pour  un  lieu  & pouruniour  donné.  Soit  AOB  (fig.  85) 
le  cercle  d'illumination,  ouïe  cercle  de  la  terre  qui  eft 
perpendiculaire  au  rayon  du  foleil  ou  à la  ligne  des  cen- 
tres ; il  faut  fuppofer  le  foleil  au  deffus  de  la  figure  , répon- 
dant perpendiculairement  au  deflus  du  centre  C de  la 
terre.  La  ligne  OPDC  eft  un  diamètre  du  méridien  univev- 
fel  dans  lequel  on  fuppofe  le  foleil  immobile  ; mais  ce 
diamètre  différé  de  l'axe  de  la  terre  d'une  quantité  égale  à 
la  déclinaifon  du  foleil.  A CB  tft  un  diamètre  de  l'équateur; 
perpendiculaire  au  méridien  univerfel  ; P eft  la  projeCtion 
du  pôle,  c'eft-à  dire,  le  point  du  plan  de  projeébionfur  le- 
quel le  pôle  répond  perpendiculairement  (677)  ; onpren- 
dra  les  arcs  BL  & A K égaux  à la  latitude  du  lieu;  enfuite 
KM , KN  ,LR,  LV , égaux  à la  déclinaifon  du  foleil;  on 
tirera  les  lignes  MER  ,''NFV,  l'on  aura  CE  égale  au  finus 
de  AA  ou  de  la  fompae  de  la  latitude  du  lieu  & de  la  dé- 
clinaifon de  l'aftre , & la  ligne  CF  égale  au  finus  de  BV 
ou  AN,  ceft-  à-dire  de  la  différence  des  mêmes  arcs.  Ainfi 
les  points  £ & A feront  les  extrémités  de  la  projection  du 
parallèle  (67;)  ; donc  l'ellipfe  qui  repréfente  le  parallèle 
aura  ££pour  petit  axe  , 6c  divifant  EF  en  deux  parties 
égales  au  point  G,  l'on  aura  le  centre  de  l'ellipfe  ; car  le 
centre  doit  être  néceflairement  à égales  diftances  des  deux 
extrémités  £,  F , du  petit  axe. 

686.  Il  eft  vrai  que  le  point  G eft  différent  du  point  D 
par  lequel  paffele  diamètre  AL  du  parallèle  de  Paris  ; mais 
cela  vient  de  ce  que  le  cercle  AOB  , fur  lequel  nous  avon  s 
pris  les  arcs  AL  &:  A K égaux  à la  latitude  de  Paris,  n'eft 
pas  un  méridien  ni  un  cercle  fur  lequel  fe  comptent  les  la- 
titudes; l'axe  eft  incliné  au  cercle  de  projeCtion  ; le  méri- 
4iea  eft  incliné  au  cercle  AOB  3 le  point  de  l'axe  par  lequel 
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paffe  le  parallèle  de  Paris , eft  bien  à une  diftance  du  centre 
égale  à AD;mais  ce  point  rapporté  fur  le  cercle  de  projec- 
tion répond  perpendiculairement  en  G , en  forte  que  ÛG  eft 
égale  à CD  multipliée  par  le  cofinusde  la  déclinaifon(67  >). 
Ainfi  l'opération  que  nous  venons  de  faire  pour  trouver  la 
point  G eft  feulement  une  conftruétion  par  laquelle  on  a les 
grandeurs  CE  & CF  telles  que  nous  avons  fait  voir  qu'elles 
dévoient  ’fe  trouver  , mais  où  la  ligne  KDL  n'eft  point  em- 
ployée comme  diamètre  du  parallèle. 

687.  Le  grand  axe  de  l’ellipfe  eft  le  diamètre  du  paralle»» 
le;  ayant  pris  déjà  les  arcs  AK  & BL  égaux  à la  latitude 
du  lieu  pour  lequel  on  veut  drefter  la  projeéfcion  , la  ligne 
droite  KL  fera  le  diamètre  même  du  parallèle,  qui  n’eft 
autre  chofe  que  le  cofmus  de  la  latitude  du  lieu.  Ayant  la 
grandeur  de  l'axe  ontirera  par  le  centre  G que  nous  avons 
déterminé  , une  ligue  SGX  parallèle  & égale  à KL , qui 
eft  égale  au  diamètre  du  parallèle  de  Paris  : SGX  fera  le 
grand  axe  de  l'ellipfe  qu'il  s'agit  de  décrire. 

6û8.  Connoiflant  le  grand  axe  SX  & le  petit  axe  EGF 
(68  y)  de  l’ellipfe  que  nous  cherchons,  il  fera  aifé  de  la 
décrire,  c'eft  à dire,  d'en  trouver  tous  les  points  d'heure 
en  heure.  On  décrira  furie  grand  axe  SX  un  cercle  SHXO , 
qui  repréfentera le  parallèle  de  Paris,  quoique  fîtué  dans 
un  plan  différent  ; ce  cercle  étant  iivifé  en  44  heures  aux 
points  marqués  t,  1 , 3 , &c.  on  fera  sur  que  chaque  point 
g du  parallèle  paraîtra  fur  la  ligne  gf  perpendiculaire  au 
grand  axe  SX,  tirée  par  chaque  point  de'divihon  ; car  quelle 
que  foit  l'inclinaifon.  du  cercle  SHX  , 8c  l'obliquité  fous 
laquelle  il  fera  vu,  pourvu  qu’il  paffepar  les  points  S & X, 
le  point  g de  fa  circonférence  répondra  toujours  perpendi- 
culairement au  point  h du  grand  axe  , & l'abfcifle  Gh  de 
l'ellipfe  fera  toujours  le  (inus  même  de  l'arc  Hg  du  paraUele, 
ou  de  la  diftance  au  méridien. 

689. Pour  trouver  auffi  l'ordonnée  bh  de  l’ellipfe  , au 
même  point,  on  remarquera  que  la  ligne^ù  lu  parallèle 
étant  vue  obliquement , doit  paraître  d'une  longueur 
plus  petite  qu cgh  dans  le  même  rapport  que  GE  eft  plus 
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f etit  que  GH , ou  le  petit  axe  plus  petit  que  le  grand  axëj 
il  s'agit  donc  de  diminuer  le  cofinus gh  d'un  angle  horaire 
de  1 50,  &c.  dans  ce  même  rapport. 

6ç) o Pour  trouver  aifément  ces  cofinus  ainfi  diminués  , 
On  peut  fe  fervir  d’un  compas  de  proportion,  ou  bien  l'on 
décrira  du  centre  G un  autre  cercle  EYF  fur  le  petit  axe  , 
on  le  divifera  comme  le  cercle  HXQ^  en  A4  parties,  fi  l'on 
fe  contente  de  *4  heures , ou  en  48  , fi  l'on  veut  avoir  une 
ellipfe  divifée  en  demi- heures.  Parles  points  dedivifion  du 
grand  cercle  , on  tirera  des  lignes  gbh parallèles  au  petit 
axe  , &par  les  points  de  divifions  du  petit  cercle  , qui  cor- 
refpondentaux  mêmesheures,  on  tirerades  lignes  comme 
ab  parallèle  au  grand  axe  ; celles-  ci  étant  prolongées  iront 
rencontrer  les  premières  dans  dés  points  tels  que  b , qui 
formeront  l'ellipfe  que  l’on  cherche.  Par  exemple,  la  le- 
conde  ligne  parallèle  au  petit  axe,  & qui  va  du  point  30 
Oug  au  point/,  coupe  la  fécondé  ligne  ab , tirée  également 
à 3 o°  du  point  E parallèlement  au  grand  axe  GX , dans  lé 
peint  b-,  ce  point  eft  celui  de  l'ellipfe  qui  eft  à deux  heures 
du  méridien  , puifque  bh  eft  le  cofinus  de  30°  dans  le  petit 
cercle,  ouïe  cofinus  gh  diminué  dans  le  rapport  des  axes. 
Le  point  correfpondant  c à gauche  marque  deux  heures 
après  midi.  C'eft  ainfi  qu'on  a pour  chaque  heure  la  pro- 
jeétion  du  parallèle  de  Paris  , & la  fituation  de  Paris  fut 
le  cercle  de  projeétion,  à toutes  les  heures  düjoür. 

691.  On  voit  dans  la  figure  87  une  ellipfe  tracée  par  la 
méthode  précédente  pour  16  degrés  de  déclinaifon,  mais 
dans  laquelle  on  a fupprimé  toutes  les  lignes  qui  ont  ter- 
vi  à la  décrire.  Lapattie  inférieure  de  l'ellipfe  a lieu  quand 
la  déclinaifon  eft  feptentrionale  ; car  alors  la  partie  éclai- 
rée du  parallèle,  telle  que  CB  dans  la  figure  8 3 , paroîf 
la -plus  balle  ou  la  plus  méridionale  par  rapport  aurayon 
folaire  ST.  Mais  foit  qu'on  fe  ferve  de  la  partie  fupérieuré 
Ou  de  la  partie  inférieure  de  l'ellipfe  ? il  faut  toujours 
confidérer  Paris  ou  le  lieu  de  l’obfervateur  , comme  allant 
vers  la  gauche,  c'eft-à  dire  à l’orient,  dans  la  partie  vi- 
fiMe  du  parallèle,  ou  dans  la  partie  qui  eft  tournée  vers 
l'étoile.  La 
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Là  partie  droite  ou  occidentale  de  l'èilipfè  , (fig.  87)* 
fert  pour  les  heures  du  matin  , dans  les  eclipfes  de  foleilj 
mais  fl  c'eft  une  éclipie  d'étoile  fixe  , ce'tte  partie  fert  avant 
le  paffage  de  l'étoile  au  méridien  , püifque  le  mouvement 
de  la  terré  fe  fait  vers  l’orient,  foit  fur  la  terre , foit  fur  la 
projeéfcion  qui  en  elt  l'image;  on  marque  Oh  ou  üj,  aux 
fommets  du  petit  axe,  lorfqu’il  s'agit  du  foleil;  mais  l'ont 
y marque  l'heure  du  paffage  de  l’étoile  au  méridien,  lorf- 
qu'il  sfagit  d’une  éclipfe  d’étoilé  parla  lune. 

69 1;  On  voit  au  bas  dé  figure  87  les  diamètres  des 
ellipfes  qu'on  trouverait  pour  différentes  déclinaifons  ert 
employant  le  même  rayon  de  projection.  On  y voit  auffl  à 
quelle  diftance  pafferoient  toutes  ces  ellipfes  du  fomrnet  J* 
de  la  projeétion,  c'eft  à-dire,  la  valeur  de  SV  J’ai  marqué 
au  milieu  dei'ellipfe  les  lieux  des  centres  de  ces  différentes 
ellipfes,  chacun  pourra  lès  tracer  toutes  fur  autant  de  car- 
tons différents,  pour  calculer  les  eclipfes  de  toutes  les 
étoiles  par  la  lune* 

693.  La  fituation  du  cercle  de  latitude  par  rapport  au 
cercle  de  déclirtaifon  CG  (fig.  8+) , peut  fe  trouver  par  lé 
moyen  du  calcul  de  l'angle  de  pofition  (313)  ; mais  pour 
abréger , autant  qu’il  eft  pofflble,  l’opération  graphique 
dont  nous  allons  parler , on  peut  fe  fervir  de  la  méthode 
fuivante.  Je  fuppole  que  FGH  foit  un  arc  du  cercle  de 
projeCtion  égal  au  double  de  l'obliquité  del'écliptiqué,  c'eft- 
à-dire,  que  du  point  G du  fe  termine  le  méridien  CG  dé 
la  projeCtion  , On  ait  pris  les  arcs  GF  & GH,  chacun  de 
23°  28'  ; fur  la  tangente  GV  de  l'arc  GF  & du  centre  G s 
l'on  décrira  Un  cercle,  XMFcpFon  divifera  en  u Agnes, 
comme  l’écliptique , en  commençant  aupoint  X du  côté  de 
l’occident,  où  l'on  marquera  le  Bélier,  c'eft- à-dire  , osdê 
longitude,  & continuant  de  X en  M,  V , B.  L'on  prendra 
fur  ce  cercle  un  arc  XM  égalàla  longitude  du  foleil  ou  de 
l’étoile  dont  on  calcule  l’éclipfe  ; on  abaiffera  fur  le  dia- 
mètre VX  la  perpendiculaire  MN\  & le  point  N de  la  tan- 
gente G NX  où  pafferà  cette  perpendiculaire  MN . fera  le 
point  où  l'on  devra  tirer  le  cercle  d&  latitude  CN, 
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En  effet  , GN  eft  lecolinus  de  l'arc  JM  ou  de  la  ioîlgfa 
tude  du  foleil , pour  le  rayon  GX  ; donc  GX  : R : : GNî 
cof.  long.  0;  c'eft-à-dire,  GN—GV  cof.  longit.  mais  par 
la  conftruftion  GM=  tang.  230  3 pour  le  rayon  que  nous 
fuppofons  égal  à l'unité,  c'eft- à-dire,  CG  ou  Ci/;  donc 
GN=tar,sl.  13°  ï cof,  long.  ; cela  revient  à la  proportion 
de  trigonométrie  fphérique,  par  laquelle  on  trouve  l'an  gl© 
de  pofttion  quand  on  connoît  la  longitude  du  foleil  tic 
l'obliquité  de  l'écliptique  : le  rayon  eft  au  cojinus  de  l'hypo» 
thénufe  ou  de  la  longitude  du  foleil , comme  la  tangente 
de  l'angle  qui  eft  l'oblitiquité  de  l'écliptique  eft  à la  cotan« 
genre  de  l'autre  angle  ou  à la  tangente  de  l'angle  de  poft- 
tion.Donc  l'angle  NCG  eft  celui  que  doit  former  le  cercle 
de  latitude  CZVavec  le  méridien  CG. 

694.  On  pourroit  aüffi  faire  une  conftruétion  femblablg 
pour  les  étoiles  fixes  que  la  lune  rencontre,-  il  eft  vrai  qu'ont 
fuppoferoit  le  cofinus  de  la  latitude  égal  au  rayon  , mais 
l’erreur  eft  infenfible,-  car  la  latitude  de  la  lune  ne  va  pas  à 
6°  , il  n’y  pas  ttô  d'erreur  à craindre  , ce  qui  ne  fait  pas 
8 minutes  de  degré  fur  l'arc  AF:  or  8'  font  infenfibles  mê- 
me fur  une  figure  d'un  pied  de  rayon,  telle  que  j'ai  cou- 
tume de  l'employer.  J'ai  marqué  fur  la  circonférence  ds 
la  figure  87  les  points  où  il  faut  tirer  le  cercle  de  latitude 
pour  différentes  étoiles  , telles  que  y np  , c'eft-à-dire,  l'é- 
toile y de  la  conftellation  de  la  Vierge,  &c.  On  voit  que 
toutes  celles  dont  la  longitude  eft  dans  le  premier  ou  le 
dernier  quart  de  l'écliptique,  c'eft-à-dire  , dans  les  lignes 
afcendants  , font  à la  droite  du  méridien  CS,  les  autres 
font  à la  gauche  ; parce  que  dans  la  figure  84 , les  trois 
premiers  & les  trois  derniers  lignes  de  longitude  font  à 
droite  ou  à l'occident  du,  point  G ; cela  eft  aifé  à apperce- 
voir  fur  un  globe  ; la  direction  de  l'écliptique  tend  àl'orient 
dans  tous  les  cas;  lî  en  même  temps  elle  fe  rapproche  du 
nord  , la  perpendiculaire  doit  décliner  du  côté  oppofé  à la 
direétion  de  l'écliptique,  c'eft-à-dire,  à l’occklent,  quand 
©n  la  confidere  du  côté  du  nord. 


Treuvcr  les  Fhafes  d’me  Eclipjii  j&f 

l&éKifcr  les  phafes  d’me  Eclipfe  de  faleil  m d’ùeile  » aveê 
la  réglé  <jr  le  cohipas. 

Les  conftru&ions  précédentes  fujffifént  pour  faire 
trouver  avec  l’exa&itude  d'une  minuté  de  temps  le  com- 
mencement & la  fin  d'une  éclipfe  , fans  calculer  les  parai* 
laxes.  On  voit  dans  la  figure  87  un  demi-cercle  d’environ 
pouces  de  rayoh , qui  repréfente  la  projéétion  dé  la  terré 
dans  l'orbe  de  la  lune  (649)  ; lé  rayon  CR  eft  divifé  eh  autan» 
de  minutes  qu'en  contient  la  parallaxe  i le  diamètre  TM 
«ft  parallèle  à l'équateur,  CS  éft  tlné  portion  du  méridiea 
univerfel  ou  du  cercle  de  décliiiaifon  qui  pàfle  par  le  foleil 
eu  par  l'étoile  5 CK  eft  la  diftânce  du  centre  de  projeéfcioii 
au  centre  de  l’ellipfe*  trouvée  ci-deffus  (678);  KF  eft  1® 
demi-âxe  dé  l'ellipfe  (687)  , égal  au  cofinüs  de  la  ,latitud® 
du  lieu  pour  lequel  on  calcule  une  éclipfe,  par  exemple  „ 
de  Paris.  La  ligne  KF~  ou  KQ  eft  la  moitié  du  petit  axé  d® 
l'ellipfe  , qui  eft  au  grand  axe  comme  le  finus  de  la  dé- 
clinaifon  dé  l'aftre  eft  au  rayon  (674).  Cette  ellipfe  dans  la 
figure  87  repréfente  le  parallèle  de  Paris,  ou  la  trace  décrit® 
fur  le  plan  dé  projeéHon  par  le  rayon  mené  de  Paris  à 
Ântdrès , dont  la  déclinâifôn  eft  de  2.6°. 

696.  Là  partie  fupérieure  de  l'ellipfe  eft  l’âre  diurne  ou 
celui  dont  on  doit  faire  ufage  quand  la  déclinâifôn  du  fa- 
leil  eft  méridionale  j la  partie  inférieure  FQJT , eft  celle 
qui  fert  pour  les  déclinaifons  feptentrionales  (69  t)  : le  cer- 
cle de  latitude  eft  repréfenté  par  CL  (694). 

697.  La  latitude  delà  lüne  au  moment  de  la  conjonéciom 
étant  prife  fur  les  divifioris  de  la  ligne  CR  * qui  fert  d'é- 
chelle i & portée  de  C en  L fur  le  cercle  dé  latitude  , le 
point  L eft  celui  où  doit  pafifer  l'orbite  de  la  lune  , en  lui 
donnant  l'inclinaifon  convenable.  Pour  cet  effet  on  tirera 
par  le  point  L de  la  çonjonéfciôn  une  ligne  LM  perpendi- 
culaire au  cercle  de  latitude  j on  prendra  la  quantité  du 
stiouvement  horaire  de  la  lune  en  longitude  , moins  celui 
«h  foleil  ; fur  les  divifions  de  ÇRy&c  l'on,  porterâ  ce  taoq- 
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vement  de  L en  .Æf  ; on  prendra  auffi  le  mouvement  hofaia 
re  en  latitude,  on  le  portera  de  M en  jy  parallèlement 
au  cercle  de  latitude  ; au  midi  du  point  M , li  la  lune  fe 
rapproche  du  nord  ; au  nord  , fi  la  lune  s'approche  du  midi, 
c'eft-à-dire  , fi  la  latitude  eft  auftrale  croifîante  ou  boréale 
décroilfante.  Par  les  points  N 8c  L , on  tirera  l'orbite  rela- 
tive INL-,  on  marquera  au  point  L l'heure  & la  minute  de 
la  conjonction  ; on  marquera  en  N une  heure  de  moins; 
l'on  divifera  NL  en  60  minutes  de  temps,  & l'on  portera  les 
mêmes  divifions  à gauche  du  point  L , pour  avoir  la 
fituation  de  la  lune  de  minutes  en  minutes  une  heure 
avant  la  conjonction,  &une  heure  après,  ou  même  davan- 
tage. 

698.  On  marquera  fur  l'ellipfe  les  heures  du  foleil  ou  de 
l’étoile  qui  répondent  aux  divifions  qu’on  a trouvées  (690)  5 
en  prenant  la  partie  inférieure  de  l’ellipfe  fi  le  foleil  ou  l'é- 
toile déclinent  du  côté  du  poîe  élevé  f6p i)„  Quand  il  s'a» 
git  d'une  éclipfe d'étoile,  c'eft  l'heure  du  pafiage  au  méri- 
dien que  l'on  écrit  fur  le  méridien  , en  V ou  en  fh 

699.011  prendra  fur  les  divifions  de  CR  la  fomme  des 
de  mi- diamètres  du  foleil  & de  la  lune  , ou  le  demi- dia- 
mètre feul  de  la  lune  , s'il  s’agit  d'üne  éclipfe  d'étoile. 
Le  compas  étant  ouvert  de  cette  quantité , on  verra  fi  le 
moment  de  la  conjonction  marqué  en  L,  8c  la  même  minute 
de  temps  prife  fur  les  divifions  de  l'ellipfe,  font  éloignés 
entre  eux  de  cette  quantité  des  demi-diametres  ; ficela  arrï- 
voit,  le  temps  de  la  conjonction  feroit  auffi  le  temps  du 
commencement  ou  de  la  fin  de  l’éclipfe  ; ce  feroit  le  com- 
mencement fi-le  point  trouvé  fur  le  parallèle  étoit  à l’orient 
du  point  L ; ce  feroit  la  fin  fi  le  point  de  l'ellipfe  marqué 
de  la  même  heure  que  le  point  L,  étoit  à l'occident  ou 
à la  droite  du  poinc  L. 

Si  cette  diftance  des  points  correfpondants  fur  l'ellipfe  & 
fur  l'orbite  de  la  lune  n’eft  pas  égale  à la  fomme  des  de- 
mi-diamètres,  on  placera  le  compas  à la  droite  ou  à la 
verra  fi  le  point  Lfur  l’orbite  de  la  lune  comme  en  I ; on 
gauche  du  point  A de  l'ellipfe  marqué  du  même  nombre 
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d'heures  8c  de  minutes  que  le  point  I de  l'orbite , eft  à 
la  gauche  de  celui  ci  de  la  quantité  des  demi-  diamètres  ; s'il 
eft  trop  éloigné , on  promènera  la  branche  droite  du  com- 
pas , fans  changer  l'ouverture  , jufqu'à  ce  que  la  branche 
gauche  trouve  un  point  A de  l'ellipfe  marqué  du  même 
nombre  de  minutes  que  le  point  de  l'orbite  où  eft  la  branche 
droite. 

Quand  on  aura  ainfi  trouvé  deux  temps  correfpondants, 
î'un  fur  l'orbite  , l'autre  fur  le  parallèle,  tels  que  I & A , 
marqués  de  la  même  heure  & de  la  même  minute , 8c  éloi- 
gnés de  la  quantité  IA , de  maniéré  que  le  point  1 de 
l'orbite  foit  à la  droite  ou  à l'occident  du  point  A du 
parallèle , on  fera  sûr  que  ce  moment  eft  celui  du  commen- 
cement de  l'éclipfe  ; car  on  a vu  que  l'éclipfe  commence 
pour  Paris,  quand  la  diftance  entre  le  point  de  la  projec- 
tion où  Paris  voit  le  foleil,  c'eft-à  dire,  auquel  Paris  ré- 
pond , 8c  celui  où  fe  trouve  la  lune  au  même  inftant , eft 
égale  à la  fomme  des  demi- diamètres  du  foleil  & de  la 
lune  (646), 

700.  La  lune  avance  vers  l'orient  dans  fon  orbite  de  I , 
en  E , 8c  Paris  avance  fur  fon  parallèle  de  A en  B-,  mais 
beaucoup  plus  lentement  , puifqu'il  faut  iz  heures  pour  dé- 
crire la  demi  ellipfe  du  parallèle  de  Paris , tandis  que  la 
lune  en  deux  heures  de  temps  ou  environ  fait  dans  fon  or- 
bite un  chemin  auffi  confidérable  : airifî  la  lune  arrivera  de 
l'autre  côté  ou  à l'orient  de  Paris,  & fe  trouvera  en  E lorf- 
que  Paris  ne  fera  arrivé  qu'en  B ; ils  feront  encore  une  fois 
à la  même  diftance  l'un  de  l'autre  ,ç'eft-à-dire , àune  diftan- 
ce BE , égale  à la  fomme  des  demi-diametres  de  la  lune  <Sc 
du  foleil  , la  lune  abandonnant  le  foleil  ; 8c  quand  on  aura 
trouvé  deux  points  B & E marqués  de  la  même  minute,  pn 
fera  sûr  d'avoir  la  fin  de  l'éclipfe. 

701.  Le  milieu  de  l'éclipfe  eft  à peu  près  le  milieu  de 
l'intervalle  de  temps  écoulé  entre  le  commencement  Sç  la 
fin  : ainfi  l'on  cherchera  la  minute  ou  le  point  D 'qui 
tient  le  milieu  entre  ces  moments  marqués  en  /_&  en  E $ 
& la  minute  ou  le  point  G qui  tient  auffi  le  milieu  entre  A 8c 
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JL  La  diftance  de  ces  deux  points  D & G , dont  l'un  eft  fus? 
l'orbite  , l'autre  fur  le  parallèle  de  Paris  , donnera  la  plus 
courte  diftance  des  centres  de  la  lune  & du  folcil , ou  leut 
diftance  , dam  le  temps  dit  milieu  de  l'éclipfe, 

701:4 Cette  diftance  étant  portée  avec  le  compas  fur  les 
«Üvilîons  du  rayon  ÇR,ie  trouvera  exprimée  en  minutes  & 
& en  fécondés  de  degré;  car  fur  une  échelle  d'un  pied  de 
ïayon  , chaque  minute  occupe  plus  de  deux  lignes,  &ç  l'on 
y diftingue  facilement  un  intervalle  de  5 à 6"  ; ainft  l’oiç 
nura  en  minutes  & en  fécondés  la  plus  courte  diftance  du 
centre  de  la  lune  au  centre  du  foleil  ou  de  l'étoile , au 
temps  du  milieu  de  l'éclipfe.  Si  le  point  D de  l'orbite  eft 
au  delîous  ou  au  midi  du  point  G du  parallèle ce  fera  uns 
preuve  que  la  lune  paffe  au  midi  de  l'étoile, 

70;.  Pour  éviter  de  divifer  chaque  fois  le  rayon  CR  de  la 

ÎTojeétion,  en  autant  départies  qu'en  contient  la  parais 
axe  ; c'eft  à dire  , tantôt  en  54',  tantôt  en  61' , fans  compç? 
ter  les  fraéHons  de  minutes,  on  forme  une  échelle  EF 
(fig.  88)  ,de  60  minutes  dont  les  lignes  font  plus  longues 
que  le  rayon  du  cercle,  lorfque  la  parallaxe  eft  plus  peti=» 
te  que  éo';  mais  font  plus  petites  quand  la  parallaxe  excedg 
do'  : par  exemple,  lî  la  parallaxe  eft  de  54',  c'eft  à- dire  s 
plus  petite  d'un  fixierrie  que  le  rayon  de  la  projeétion  qu'on 
îuppofe  toujours  de  <jo';  il  faut  avoir  une  échelle  où  le 
compas  puifte  indiquer  54' au  lieu  de  60':  car  la  même 
ouverture  de  compas  qui  valoir  i o'  quand  la  parallaxe  étoit 
de  60',  ne  doit  valoir  que  9'  quand  cette  parallaxe  n'eft 
que  de  y 4'  ; il  faut  donc  avoir  une  échelle  plus  grande  d'un 
fixieme  : cette  échelle,  quoique  divifée  en  60  parties,  n'en 
fera  trouver  que  54  quand  on  y portera  le  rayon  de  pro- 
je&ion,  parce  qu'elle  eft  plus  grande  que  cerayon,  & que 
fgs  parties  ont  plus  d’étendue. 

704.  Le  demi-  diamètre  de  la  lune  étant  toujours  lesT5rde 
la  parallaxe  (584),  on  pourra  tirer  une  ligne  droite  CD 
fur  l'échelle,  de  maniéré  qu’elle  intercepte  les  ^ de  toutes 
les  échelles  de  parallaxe  , en  comptant  de  la  ligne  mar- 
fuiç  | m pïfftdïa  facilement  ftiç  çette  échelle  1© 
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femî  diamètre  de  la  lune  qui  eft  , par  exemple  , de  16'  f fi 
la  parallaxe  eft  de  61' ; de  14  | fi  elle  eft  de  J4',  & ainft 
des  autres  ; on  le  prendra  avec  le  compas  fans  avoir  befoin 
d'en  favoir  la  valeur. 

705.  Quand  on  a la  plus  courte  diftance  GD  des  centres 
du  foleil  & de  la  lune  , & qu'on  en  veut  conclure  la  gran- 
deur de  l’éclipfe  en  doigts  (62.8) , il  faut  retrancher  cette 
diftanche  de  la  femme  des  demi- diamètres , & porter  le  refte 
fur  le  diamètre  du  foleil , divifé  en  1 1 parties  ou  1 z doigts; 
l'on  y verra  la  partie  éclipfée  du  foleil , en  (doigts  & frac» 
tions  de  doigts. 

706.  Lorfqu'il  s'agit  d’une  éclipfe  d'étoile  , on  fuit  1s 
même  procédé  que  pour  les  éclipfes  de  foleil  , en  obfer- 
vant , i°.  que  CL  eft  la  différence  entre  la  latitude  de  la 
lune  & celle  de  l'étoile  ; 2°.  que  LN  eft  le  mouvement 
horaire  de  la  lune  feule  , puifque  l'étoile  n'a  aucun  mou- 
vement propre;  3°,que  fur  le  points  V ou  Q^àe  l'ellipfe 
on  marque  l'heure  du  palfage  au  méridien,  ou  plus  exaéfce- 
ment , la  différence  entre  fon  afeenfion  droite  & celle  du 
foleil , convertie  en  temps  , pour  l'heure  de  l'éclipfe  ; 4°. 
que  l'on  éprend  la  diftance  IA  égale  aufeul  diamètre  de  la 
lune. 

707.  Exemple.  Le  7 avril  1749 , Antarès  fut  en  conjonc- 
tion avec  la  lune  à ih  2 2' du  matin  , la  parallaxe  de  la  lune 
étoit  alors  de  57'  | , fon  mouvement  horaire  33'  iz* 
en  longitude,  & 1 ‘ yG"  en  latitude  décroilfante;  la  latitude 
au  moment  de  la  conjon&ion  étoit  de  30  4y'zz",  celle 
de  l'étoile  étoit  de  40  3 2'  1 z"  ; ainfi  la  lune  étoit  au  nord 
de  l'étoile  de  46'  5 o". 

Je  commence  par  tirer  l'axe  de  l’écliptique  ou  le  cer- 
cle de  latitude  CL  au  point  qui  convient  à la  longitude 
d'Antarès  8s6°i6'(693Q  je  prends  fur  la  ligne  qui  ré- 
pond à j 7'  dans  l'échelle  des  parallaxes  [fig.  88)  , une 
quantité  de  46'  50",  dç  je  la  porte  de  C en  L fur  le 
cercle  de  latitude  : au  point  L je  tire  la  perpendiculaire 
87. 

Je  prends  fur  la  même  ligne  de  l’échelle  des  parallaxes 
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ïe  mouvement  horaire  de  la  lune  3 3/  3 & je  le  porte  de 

J/  en  M fur  la  perpendiculaire  au  cercle  de  latitude  j m 
porte  aufli  t au  delTous  du  point  M , parce  que  la  lune 
s’avançoit  de  z par  heure  vers  le  nord,  & le  point  iVmarquele 
lieu  de  la  lune  une  heureavant  la  conjonction , ouà  d1 11 
du  matin  : ayant  donc  marqué  en  L le  moment  de  la  con-, 
jonCtiou  ih  i J , je  marque  en  N d1  iz‘,  & divifant-  Pin, 
tervaiie  LN  en  60  parties,  je  marque  la  fituadon  de  la 
lune  de  10  en  10',  comme  on  le  voit  dans  la  figure  87 
depuis  oh  yp'  jufqu'à  zh  30', 

L'heure  du  p a liage  d’Antarès  au  miridien  de  Paris  eft  3k 
31X363)  „ je  la  marque  au  fommet  /'"de  l’ellijjfe,  & je 
marque  zh  ï 1' , d1  11' , &ç.  fur  les  autres  divifions  de  l'ellip- 
fe ; je  fubdivife  les  intervalles  de  10  en  1 ç>  , du  moins 
dans  les  heures  où  il  paroît  que  l’éclipfepeut  arriver,  c’eft- 
à-dire,  qui  approchent  de  l’heure  de  la  conjonction. 

Je  prends  fur  l'échelle  le  demi  diamètre  de  la  lune  s 
depuis  la  ligne  10,  1 0 , jufqu'à  la  ligne  CD  , & cela  fur  la 
ligne  de  5 7' 3 cette  ouverture  de  compas  étant  promenée 
fur  l'orbite  de  la  lune  & fur  l'ellipfe  , je  vois  qu'une  des 
pointes  étant  en  / fur  dî  i' , l'autre  pointe  tombe  en  A fur 
l’ellipfe,  & y a rencontre  aulli  il)  1'  : ainfi  la  lune  étant , 
en  1 à il1  i;,  & la  projeCtion  de  Paris  , ou  le  lieu  apparent 
de  l'étoile  en  A , il  doit  fe  faire  une  éclipfe  , la  diftance 
de  la  lune  à l'étoile  étant  précifément  égale  au  demi  dia? 
pietre  de  la  lune , çe  qui  fuppofe  un  contact  de  l’étoile  au 
îfiord  de  lune, 

Je  prpmene  la  même  ouverture  de  compas  de  l'autre  côté 
en  avançant  vers  l'orient , & je  trouve  qu'une  des  pointes 
étant  en  E fur  il1  ir,  l'autre  point  tombe  aufiî  à d 1 1' 
fur  l'ellipfe  en  B , c'eft  le  moment  de  Pémerfion  , la  lune 
a donc  parcouru  la-  portion  ÏE  de  fon  orbite,  depuis  le 
moment  de l'immerfion  jufqq'à celui  ,de  l'émerfion,  & lelieu 
apparent  de  l’étoile  a changé  de  la  quantité  AB.  C'eft  vers 
le  milieu  de  cet  intervalle  , la  lune  étant  en  D & l'étoile 
çn  G , qu'eft  arrivée  la  plus  courte  diftance;  on  s’en  nfltu 
Sçrq  en  çaefuranç  la  diftance  de  minute  çn,  minute  3 car  l’ois 
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yer-ra  qu’aux  environs  de  ^ 3 ô’ elle  cefle  de  diminuer,  après 
quoi  elle  augmente  ; cette  plus  courte  diftance  DG  étant 
portée  far  la  ligne  57  del’échelle  des  parallaxes,  fç  trouvera 
de  6;  , ce  oui  m’apprend  que  le  centre  de  la  lune  a pâlie  G 
au  midi  de  l’étoile  , au  temps  de  la  plus  courte  diftance.  Si 
c’eft  une  éclipfe  de  foleil , on  prend  la  fournie  des  demi» 
diamètres  du  foleil  & de  la  lune  pour  la  porter  fur  les  di- 
•yifions  de  l’orbite  & de  l’ellipfé. 

708.  il  feioit  facile  de  réduire  au  calcul  les  opérations 
graphiques,  dont  an  vient  de  voir  l’explication;  mais  on 
a encore  d’autres  méthodes  pour  calculer  rigoureufemenc 
les  phafes  d’une  éclipfe  de  foleil  ; on  en  peut  voir  le  détail 
dans  mon  Afironomic,  je  ne  puis  dofmer  ici  qu’une  idée  de 
celle  que  j ai  adoptée  & perfectionnée , &c  que  j’appelle 
la  méthode  des  angles  paralladiques. 

Soit  S le  foleil  {fg.  86)  ou  l’étoile  dont  on  calcule 
f éclipfe , ZCSD  le  vertical  du  foleil,  PBSE  le  cercle  de 
latitude  tiré  du  pôle  de  l’écliptique  par  le  foleil,  OS  le 
cercle  de  déclinaifon  tiré  du  pôle  de  l’équateur.  Connoif- 
fant  la  déclinaifon  du  foleil , & l’heure  pour  laquelle  on 
veut  calculer  la  diftance  apparente  des  centres,  l’état  ou 
la  phafe  de  l’éclipfe  ; on  cherchera  la  hauteur  du  foleil 
(368),  & fon  angle  pnrallaékique  OSZ  (369)  , on  en  re- 
tranchera l’angle  de  pofition  OSP  (513,  3 8)  formé  au 
centre  du  foleil  par  le  cercle  de  déclinaifon  8c  le  cercle 
de  latitude  ; on  l’ajoutera  fi  le  pôle  de  l’écliptique  eft 
fitué  de  l’autre  côté  du  point  0 , ce  qui  peut  s’apperce- 
voir  ailément  avec  un  globe  que  l’on  auroic  placé  conve- 
nablement pour  le  jour  & l’heure  propofés  ( 1 92.)  ; on  aura 
Y angle  faralDciiqae  proprement  dit  formé  par  le  vertical  Sc 
le  cercle  de  latitude. 

709.  Connoiftant  pour  le  même  inftant  lalongitude  vraie 
de  la  lune  & celle  du  foleil , on  a leur  différence , qu’il  faut 
multiplier  par  le  eofinus  de  la  latitude  de  la  lune  , & qui 
dans  cet  état  eft  repréfenté  par  la  ligne  AB  parallèle  à l’é- 
cliptique, ou  perpendiculaire  au  cercle  de  latitude.  On 
tonnent  auffi  la  latitude  vraie  de  la  lune  pour  le  même  inf- 
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tant  , c'eft  l'arc  SB  du  cercle  de  latitude  compris  entr®, 
le  foleil  & le  point  B auquel  la  lune  A répond  perpendi- 
culairement. Dans  le  triangle  ABS  reétangle  en  B , on  cou- 
noît  les  deux  cotés  AB  &c  BS,  on  cherchera  par  la  tri- 
gonométrie rectiligne  l'angle  de  conjon&ion  ASB  , & la 
ligne  AS  qui  eft  la  vraie  diftance  de  la  lune  au  foleil.  On 
retranchera  l’angle  parallaélique  PSC  de  l'angle  de  con- 
jonction ASB,  ou  bien  on  prendra  leur  fomme  h le 
point  A eft  fitué  de  l’autre  coté  de  BS , & l'on  aura  l'an- 
gle d’azimut  ASC  ; connoiflant  cet  angle  avec  l'hypothé- 
jiufe  AS,  ou  cherchera  SC  qui  eft  la  différence  de  hau» 
leur  entre  le  foleil  8c  la  lune  , & AC  qui  eft  leur  vraie  diffé- 
rence d'azimut.  Cette  différence  de  hauteur  étant  ajoutée 
avec  la  hauteur  du  foleil  donnera  la  hauteur  vraie  de  la 
lune.  Connoi'lant  la  parallaxe  horizontale , on  calculera  la 
parallaxe  de  hauteur  (58  x),  qui  retranchée  de  la  hauteur 
vraie  donnera  la  hauteur  apparente.  La  différence  entre 
cette  hauteur  apparente  & celle  du  foleil , donnera  l'arc 
SD  du  vertical,  qui  défignera  la  ligne  horizontale  DL 
fur  laquelle  doit  fe  trouver  le  lieu  apparent  L de  la  lune, 
La  différence  apparente  d’azimut  DL  eft  un  peu  plus 
grande  que  la  différence  vraie  CA  ; mais  la  différence  ne  va 
jamais  qu'à  50",  /&  peut  fe  négliger  dans  bien  des  cas| 
on  pourroit  la  trouver  facilement,  puifque  CA  eft  à DL 
comme  lefinus  de  la  diftance  vraie  au  zénith  eft  au  finus 
de  la  diftance  apparente.  J'en  ai  donné  une  table  dans  la 
connoiffance  des  temps  de  1764.  On  corrigera  encore  la 
différence  d'azimut  DL  par  la  parallaxe  d'azimut  (594)  , 
& fi  l'on  veut  employer  une  extrême  précifion  dans  le 
calcul  , on  appliquera  auffi  à la  parallaxe  de  hauteur  CD 
l'équation  qui  vient  de  l'applatiffement  de  la  terre  (£94), 
Connoiflant  par  ce  moyen  DL  avec  DS  on  réfoudra  le 
triangle  DSL  , 8c  l'on  trouvera  l’hypothénufe  SL  qui  eft 
la  diftance  apparente  des  centres  du  foleil  & de  la  lune, 
710.  Si  cette  diftance  eft  égale  à la  fomme  des  demi  - 
diametres  apparents  du  foleil  & de  la  lune  ( ou  de  la  lung 
feule  s’il  s'agit  d'une  éclipfe  d’étoile) 5 c'eft  une  Pteuv® 


fem  mmer  hs  Longitudes  géographique».  §.i  $ 
S«e  les  deux  bords  fe  touchent  & que  l'éclipfc  commence 
ou  bien  qu  elle  finit'  ; fi  cette  diftance  eft  plus  petite,  paf 
exemple,  de  5',  on  eft  affuré  que  la  lune  anticipe  fur  le  fa- 
ieil  de  5'  ou  quJil  y a j'  d'éclipfe.  En  abat  fiant  une  perpen- 
diculaire LE  du  lieu  apparent  L de  la  lune  fur  le  cer- 
cle de  latitude  BSE  , on  a la  latitude  apparente  de  la 
lune  SE  , & la  différence  de  longitude  apparente  E L, 
Ainfi  la  quantité  BE  eft  la  parallaxe  de  latitude,  &la  diffé- 
rence entre  AB  & LE  eft  la  parallaxe  de  longitude  , en 
fuppofant  que  le  point  L & le  point  é foient  l'un  Sc  l'au- 
tçe  du  même  coté  du  cercle  de  latitude  BSE. 

711.  Quand  on  a fait  le  même  calcul  pour  deux  bif- 
fants différents  , on  a deux  latitudes  apparentes  , & deux 
différences  de  longitudes  entre  la  lune  & le  foleil  ; -on 
pourra  tracer  l’orbite  apparente  affectée  par  la  parallaxe  , 
êc  calculer  les  phafes  d'une  éçlipfe  de  foleil , comme  no u$ 
fivons  calculé  celles  d'une  éclipfe  de  lune  en  traçant  l'or- 
feiçe  relative  vraie  (6io). 


JJfage  des  ■ Edipfes  peur  trouver  les  longitude» 
géographiques. 


711.  La  méthode  la  plus  exaéte  que  nous  ayons  pouE 
fonnoître  les  longitudes  des  lieux  de  la  terre  ( 47),  ou 
les  différences  des  méridiens  (51,54),  eft  certainement 
çelle  des  éclipfes  de  foleil  ou  d’étoiles;  le feul inconvénient 
de  cette  méthode  eft  la  longueur  des  calculs  qu'elle  exi- 
ge , mais  cela  n'empêche  pas  que  nous  n'en  falfions  un 
yfage  continuel  pour  le  bien  de  la  géographie. 

715.  Lorfqu'on  a obfervé  le  commencement  & la  fin 
d’une  éclipfe  de  foleil  , l'immerfion  & l'émerfion  d'une 
étoile  cachée  par  la  lune  , oucelle  d'une  planete,  il  faut  en 
déduire  le  temps  delà  conjondion  vraie  ; & quand  on  a 
le  temps  de  la  même  conjonétion  pour  chacun  des  deux 
pays , la  différence  des  temps  eft  évidemment  celle  des 
jnéridiens  ( Kepler,  ajlron.  pars  optica  39t.)  Cette  métho- 
eft  la  plus  direde  , la  plus  élégante  & la  plus  sure  doniJ 
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on  puiffe  faire  ufage.  Je  choifis  , pour  exemple,  le  caL 
cul  d'une  éclipfe  d'étoile  , comme  renfermant  quelques  con- 
aciérations  de  plus  que  celui  d'une  éclipfe  de  foleil;  mais 
j'y  aiouterai  toujours  les  modifications  qu'exigent  les éçlip* 
fes  de  foleij. 

7 4.  Soit  S (fig.  90)5  le  foleil,  ou  l'étoile  écîipfée , L 
la  fituation  apparente  du  centre  de  la  lune , par  rapport  au 
foleil  au  commencement  de  l'écliple  ; F le  lieu  apparent 
du  centre  de  la  lune  au  moment  de  l’émerfion  ; LF  le 
mouvement  apparent  de  la  lune  par  rapport  au  foleil  ou 
à l'étoile  , dans  l'intervalle  de  la  durée  de  l'éclipfe  ; SH  le 
cercle  de  latitude  qui  palfe  pa<  l'étoile  , GH1  un  arç  de 
l'écliptique  , DSE  une  ligne  perpendiculaire  à SH,  paf- 
fant  par  l'étoile  & fenfiblement  parallèle  à l'écliptique  ; fup» 
pofons  encore  FA  parallèle  à DE  , l'on  aura  le  mouve* 
ment  apparent  en  latitude  AL  , &c  le  mouvement  rela- 
tir  apparent  en  longitude  FA  fur  un  arc  de  grand  cer- 
cle ; cet  arc  fe  confond  fenfiblement  avec  le  parallèle  à 
l'écliptique,  mais  il  eft  plus  petit  de  quelques  fécondés  que 
l'arc  GI  de  l'écliptique  ; ce  mouvement  apparent  eft  1$ 
première  chofe  qu'il  s'agit  de  trouver. 

71p.  On  connoît  par  les  tables  l'heure  de  la  conjonc- 
tion vraie  , calculée  , de  même  que  les  longitudes  & les  la-, 
titudes  vraies  de  la  lune,  & de  l'aftre  éclipfe,  au  commence- 
ment & à la  fin  de  l'éclipfe  ; on  calcule  pour  les  mêmes  inf- 
tants  ladifférente  des  parallaxes  enlongitude  &en  latitude 
(710)  ; on  ajoute  chaque  parallaxe  à la  longitude  vraie  , 
ou  bien  on  la  retranche  fuivant  que  le  lieu  apparent  de 
la  lune  eft  plus  ou  moins  avancé  que  le  lieu  vrai , & l'on  a 
les  longitudes  apparentes  ou  affeéfcéesde  la  parallaxe,  dont 
la  différence  &;  le  mouvement  apparent  de  la  lune  fur  l'é- 
cliptique; on  en  retranche  le  mouvement  de  foleil , ou  de 
l'aftre  éclipfé  ( s'il  eft  rétrograde  on  les  ajoute  ) ; & l'on 
a la  valeur  de  GI  mouvement  relatif  apparent  fur  l'é- 
cliptique. 

7 1 G.  On  applique  de  même  la  différence  des  parallaxes 
®n  latitude  pour  chacun  des  deux  inftants a à la  latitude 


Pour  trouver  les  Longitudes  geographîqMS.  $i? 
vraie  de  la  lune  calculée  par  les  tables  ( ou  à fa  diftancô 
au  pôle  boréal  de  l'écliptique  ) , & l'on  a les  deux  latitudes 
apoarentes  IL  , GF , au  commencement  & à la  fin  de 
l'écliple  ; la  différence  de  ces  latitudes  apparentes  ( ou  leur 
fomme , fi  l’une  étoit  auflrale  & l'autre  boréale),  eft  le  mou- 
vement apparent  de  la  lune  en  latitude;  on  en  ôte  le  mou- 
vement en  latitude  de  l'aftre  éclipfé  , fi  la  latitude  chan- 
ge dans  le  même  fens  que  celle  de  la  lune  , & l'on  a la  va- 
leur de  AL  mouvement  relatif  apparent  de  la  lune.  On 
multiplie  la  différence  des  longitudes  apparentes,  c'eft-à- 
dire  , GI , par  le  cofinus  de  la  latitude  apparente  qui  tient 
le  milieu  entre  les  latitudes  IL  8c  GF  ( y 3 1 ) , & l'on  a la 
valeur  du  mouvement  FA  mefuré  dans  la  région  de 
l'éclipfe. 

717.  Dans  le  triangle  F AL  reéfangle  en  A , l'on  con- 
noît  les  deux  côtés  FA  8c  AL  , on  trouvera  l'angle  LFA 
8c  l’hypothénufe  FL  , c'eft-à-dire,  l’inclinaifon  de  l’orbite 
Apparente  , & le  mouvement  apparent  en  ligne  droite , fur 
l’orbite  apparente  de  la  lune  relativement  à -l'aftre  ^ , qui 
eft  toujours  fuppofé  immobile  pendant  la  durée  de  l'é- 
clipfe. 

718.  Dans  le  triangle  LSF , on  Connoît  trois  côtés  , 
le  mouvement  apparent  FL  en  ligne  droite  , la  fomme 
des  demi- diamètres  de  la  lune  8c  de  l'aftre  éclipfé , celui 
de  la  lune  étant  augmenté  à raifon  de  fa  hauteur  fur  l'hori- 
zon (y  7 2,  ) ; la  fomme  des  demi- diamètres  pour  le  com- 
mencement eft  SL  , pour  la  fin  c'eft  SF  ; on  cherchera 
les  angles , S LF  8c  S FL-,  commençant  par  l'analogie  or- 
dinaire de  la  trigonométrie  reétiligne  : le  mouvement  FL 
eft  à la  fomme  des  deux  diftances  obfervées , ou  des  deux 
fommesdes  demi- diamètres,  SL  8c  SF , comme  leur  diffé- 
rence eft  à la  différence  des  fegments  BL  8c  B F ; la  moi- 
tié de  cette  différence  trouvée  , étant  ajoutée  avec  la  moi- 
tié du  mouvement  FL  donnera  le  plus  grand  des  deux 
fqgments;  cette  demi- différence  retranchée  delà  moitié  du 
mouvement  FL  donnera  le  plus  petit  des  deux  fegments. 
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719.  Quand  on  aura  les  deux  fegments  , il  fera  fasiîs 
de  trouver  les  angles  comme  BLS  , BFS  ; l'un  de  csa 
angles  ajouté  avec  celui  de  l'inclinaifon  apparente  LFA  , 
& l'autre  retranché  , donneront  les  compléments  des  angles 
de  conjonétion  apparentes , c'eft  à dire  > les  angles  DSF , 
LSEi 

Le  rayon  eft  à la  fomme  des  demi-  diametrës  apparents 
JF,  qui  répond  à la  plus  grande  latitude  , comme  le  cofi- 
nus  de  l'angle  DSF  eü.  à SD  ; cette  quantité  divifée  par 
le  cofinus  de  la  latitude  HS  de  l'aftre  S ( h ce  n'eft  pas  1« 
foleil)  , donnera  la  diftance  HG  à là  conjonction  apparente 
pour  celle  des  deux  obfetvationsqüi  répond  à la  plus  gran- 
de des  deux  latitudes  apparentes  de  la  luné,  c'eft  à-dire  , à 
VF.  On  ôtera  cette  diftance  de  la  longitude  vraie  du  fo- 
leil ou  de  l'étoile  , fi  c'eft  le  commencement  de  fcclipfe 
auquel  répond  la  plus  grande  latitude  3 on  l' ajoutera  avëc 
la  longitude  de  l'étoile,  fi  c'eft  la  fin  del'éclipfe,  & l'on  aura 
la  longitude  apparente  de  la  lune  obfervée  Cette  longitude 
obfervée  étant  comparée  à celle  qu'on  avoit  calculé  , don- 
nera l'erreur  des  tables  en  longitude. 

710.  La  parallaxe  de  longitude  étant  appliquée  à la 
longitude  apparente  donnera  la  longitude  vraie  de  la  lune  ; 
la  différence  entre  cette  longitude  vraie  & celle  de  l'é- 
toile J convertie  en  temps  à raifon  du  mouvement  ho- 
iraire  fur  l'écliptique  , fera  trouver  l'heure  de  la  conjonc- 
tion vraie , pour  le  lieu  de  l'obfervation.  L'on  fera  le 
même  calcul  pour  une  autre  obfervation  , & l'on  aura 
pour  ce  nouveau  méridien  l'heure  de  la  conjonction  vraie; 
elle  différera  de  la  première  d'une  quantité  qui  fera  la 
différence  des  méridiens  entre  les  deux  pays  où  l'obfer- 
yation  a été  faite. 

71 1.  La  maniéré  de  déterminer  les  longitudes  des  dif- 
férents pays  de  la  terre  par  la  cOnjonécion  vraie  calculée 
pour  les  deux  pays , eft  la  plus  exa été  que  nous  ayons  ; lé 
îeul  inconvénient,  comme  je  l'ai  dit,  eft  la  longueur  du  cal- 
cul qu'elle  fuppofe  ; c'eft  un  très-grand  obftacle  , à caufs 
<du  peu  de  pexfonnes  qui  s’occupent  de  ces  recherches. 
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Cependant  depuis  quelques  aunées  on  a déterminé  les  longi- 
tudes d’un  très-  grand  nombre,  de  villes  par  des  observa- 
tions d’éclipfes  de  Soleil  , & j’en)  ai  rapporté  beaucoup  dans 
la  connoiffance  des  temps  pour  1774. 

7zz.  Les  étoiles  dont  on  obServe  les  immerfions  paroif- 
fent  Souvent  pendant  quelques  Secondes  être  entièrement 
Sur  le  diSque  de  la  lune.  Il  eft  probable  que  cette  appa- 
rence eft  occafionnée  par  l’irradiation  ou  le  débordement 
de  lumière  de  la  lune  ; tous  les  corps  lumineux  Sont  ainfî 
bordés  , & comme  enflés  par  la  lumière  qui  les  envi- 
ronne. 

7Z3.  L’athmofpherè  de  la  lune  produit  un  autre  phéno- 
mène, que  M.  du  Séjour  paroît  ayoir  démontré  dans  les 
Mémoires  de  l'académie  pour  1767  , c’eft  une  inflexiom 
de  4"  y égale  au  double  de  la  réfraélion  horizontale  qui 
a lieu  dans  l’athmoSphere  de  la  lune  ; pour  tenir  compta 
de  cette  inflexion,  il  faut  dans  les  éclipfes  de  Soleil  dimi- 
nuer le  demi-diametre  de  la  lune  de  cette  quantité , ets 
même  temps  qu’on  diminue  celui  du  Soleil  de  3",  à caufe  da 
l’irradiation  : la  circonftance  la  plus  favorable  pour  conf- 
tater  cette  inflexion  feroit  celle  d’une  éclipfe  qui  feroÏÊ 
totale  pour  les  pays  où  la  lune  feroit  fort  élevée  Sut  l’ho- 
rizon , Sc  annulaire  dans  les  pays  où  la  lune  feroit  lapliis 
baffe  : telle  a dû  être  l’éclipfe  du  Z3  Septembre  1 699. 

7x4.  Les  éclipfes  des  planètes  par  la  lune  Se  calculent  de 
la  même  maniéré  que  les  éclipfes  de  Soleil  ou  d’étoiles» 
pourvu  qu’on  ait  égard  à leurs  mouvements  en  longitude  & 
enlatitude  , qui  augmente  ou  qui  diminue  celui  de  la  lune» 
& qui  influe  fur  la  Situation  de  l’orbite  relative. 

7 z y . Les  planètes  font  quelquefois  âfl’ez  proches  l’un© 
de  l’autre  pour  s’éclipfer  mutuellement  ; Mars  parut  éclipfeï 
Jupiter  le  9 janvier  1591  , & il  fut  éclipfé  pat  Vénus 
le  3 oétobre  1590,  ( Kepler , yjfiron.  Pars  Optica  , page 
303  );  Mercure  fut  caché  par  Vénus  le  17  mai  1737  , 
( Phslof.  Trafjfacl.  N°.  4 50).  On  trouve  auflî  dans  les  ouvra- 
ges des  Aftronomes  pisfieurs  exemples  des  occultations 
d'étoffes  par  les  planètes } Saturne  couvrit  l’ét©ile  e delà 
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ifixieme  grandeur  qui  eft  à la  corne  auftrale  du  Taureau,,  U 
7 janvier  1679  , fuivant  M,  Kirche  , ( Mifctll.  Btrolin 
%o5  ). 
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fur  le  Soleil. 

Venus  & Mercure  qui  tournent  autour  du  Toleil  à une 
moindre  diftance  que  la  terre  , ( art.  395),  fe  trouvent 
entre  nous  & le  foleil  à chaque  révolution  fynodique  ; & fi 
ces  planètes  n’ont  alors  que  peu  de  latitude  , on  voit  furie 
foleil  une  tache  noire  & ronde,  dont  la  largeur  paroît  oc- 
cuper environ  la  trentième  partie  de  celle  du  foleil , fi  c’eft 
Vénus  , & feulement  la  1 fce  partie  fi  c’eft  Mercure. 

7x6.  Averrhoës  crut  avoir  apperçu  Mercure  fur  le  So- 
leil, mais  Albategnius  & Copernic  ne  penfoient  pas  qu’il 
fût  poflible  de  l’y  voir  à la  vuefimple,  & ils  avoient  raifort. 
Képler  crut  aufifi  avoir  apperçu  Mercure  fur  le  foleil  à la 
vue  fimple  ; mais  il  reconnut  enfuite  que  ce  ne  pouvoir  être 
qu’une  tache  du  foleil;  il  s’en  trouve  quelquefois  d’aflez 
greffes  pour  qu’on  puiffe  les  entrevoir  fans  lunettes;  Gali- 
lée alfuroit  en  avoir  vu  & les  avoir  montré  à d’autres  à ld 
vue  fimple  , & nous  en  citerons  des  exemples  ( 936,941,). 
Mais  à l’égard  de  Mercure  qui  n’a  que  1 1"  de  diamètre , il 
eft  impcffible  qu’on  l’ait  jamais  apperçu  furie  foleil;  c’eft 
tout  ce  que  l’on  pou  voit  faire,  en  17  61 , que  d’y  apperce- 
voir  Vérfus  , qui  avoir  jü"  de  diamètre,  il  n’eft  donc  pas 
étonnant  qu’avant  la  découvei  te  des  lunettes,  on  n’eût  ja- 
mais obfervé  Mercure  ni  même  Vénus  fur  le  foleil. 

7x7.  Ces  paflages  n’arrivent  que  lorfque  Vénus  & Mer- 
cure dans  leur  conjonétion  inférieure,  ri’ont  pas  une  latitude 
plus  grande  que  le  demi-diametre  du  foleil,  c’eft- à dire  , 
lorfque  la  conjonétion  arrive  fort  près  du  nœud  , tout  au 
plus  , à la  diftance  de  j°  | pour  Vénus. 

7x8.  Ces  paflages  font  importants  ; il  fourniflent  un 
moyen  de  déterminer  exaétemenclelieu  du  nœud  AT'de Mer- 
cure , ou  de  Vénus  [fig.  91)  , quand  on  a vu  la  fituation 
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OR  de  l’orbite  de  la  planete  ; ils  donnent  la  longitude  hé- 
iiocentrique  indépendamment  de  la  parallaxe  dû  grand  or- 
be ; puifque  la  conjonction  de  la  planete  avec  le  foleil  S 
prouve  que  la  longitude  de  la  planete  vue  du  foleil  eft  la 
même  que  la  longitude  de  la  terre  ; mais,  les  partages  de 
Vénus  ont  fur-tout  l’avantagé  fingulier  de  pouvoir  faire 
connoître  exactement  la  parallaxe  du  foleil  (733),  d’où 
dépendent  les  diftances  de  toutes  les  planètes  entr’elles  ôc 
par  rapport  à nous  (583);  c/eft  ce  qui  leur  a donné  une 
fi  grande  célébrité  , & qui  a fait  écrire  tant  de  mémoires  & 
entreprendre  tant  de  voyages  à ce  fujet» 

7x9.  ïl  y a dans  les  partages  de  Vçnüs  trois  chôfes  qui 
concourent  à donner  de  l’avantage  & du  mérite  à ces  fortes 
d’obfervations  ; i°.  la  grande  précifion  avec  laquelle  on 
obferve  le  contaCk  de  deux  objets,  dont  l’un  eft  obfcur  & 
placé  fur  celui  qui  eft  lumineux;  il  n’y  a dans  l’Aftrono- 
mie  que  ce  feul  cas  où  l’on  puifte  obferver  un  angle  de 
diftance  à un  dixième  de  fécondé  près  ; 2.0.  lerapport  connu 
de  la  parallaxe  de  Vénus  au  foleil  , avec  celtes  de  toutes 
les  autres  planètes  ; 30.  la  grandeur  de  cette  parallaxe  qui 
produit  plus  d’un  quart  d’heure  de  différence  entre  les  ob~ 
fervations,  & qui  eft  plus  que  double  de  celle  du  foleil. 

730.  Képlerfut  le  premier  qui  en  162.7  après  avoir  drefte 
fur  les  obfervatiôns  de  Tycho  fes  tables  Rudolphines  , ofa 
marquer  les  temps  où  Vénus  & Mercure  pafferoient  devant 
le  foleil;  il  annonça  même  un  partage  de  Mercure  pour 
1(331,  & deux  partages  de  Vénus  , l’un  pour  1631,  & 
l’autre  pour  1761 , dans  un  avertiffement  aux  Aftronomes  , 
publié  à Leiplic  en  16*9  : Képler  n’avoit  pas  pu  donner  à 
fes  tables  un  degré  de  perfection  affez  grand,  pour  an- 
noncer d’une  maniéré  exaCte  & infaillible  ces  phénomènes, 
qui  tiennent  à des  quantités  fort  petites  ; le  partage  qu’il 
annonçoit  pour  1631  n’eut  pas  lieu;  & Gaffendi  qui  s’y 
étoit  rendu  fort  attentif  à Paris  ne  l’avoit  point  apperçu  ; 
mais  auffi  il  y eut  en  1639  un  partage  de  Vénus  que  Ké- 
pler n’avoit  point  annoncé  & qui  fut  obfervé  en  Angleterre. 
Képler  mourut  quelques  jours  avant  celui  du  partage  deYcnqg 
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"qu'il  avoir  annoncé  pour  163  » ; mais  le^paflage  de  Mer cuti 
fut  obfervé  , comme  il  l'avoir  prédit. 

751.  Examinons  d'abord  pourquoi  les  paftages  de  Mer- 
cure & fur-tout  ceux  de  Vénus  fur  le  foleil,  font  fi  rares; 
Vénus  revient  toujours  à fa  conjonction  inférieure  au  bouc 
d'un  an  & 119  jours  (454)  ; il  fefnbleroit  donc  qu'à  cha- 
que conjonction  Vénus  devroit  paroître  fur  le  ioleil,  étant 
placée  entre  le  foleil  & nous  ; mais  il  en  eft  de  ces  éclipfes 
comme  des  éclipfes  de  lune  (600),  il  ne  fuftit  pas  que 
Vénus  foit  en  conjonction  avec  le  foleil,  il  faut  qu'elle  foie 
Vers  fon  nœud  , & que  fa  latitude  vue  de  la  terre  n'excede 
pas  le  demi- diamètre  du  foleil,  e'eft-à-dire  , environ  1 
Soit  S , le  centre  du  foleil  ( fig,  9 1 ),  SN  l'écliptique,  ORN 
l’orbite  de  Vénus  ; au  moment  où  elle  répond  perpendiculai- 
rement âu  point  S , de  l'écliptique  où  eft  le  foleil  , SV  eft  la 
latitude  géocentri que  deVénus;  fi  cette  latitude  eft  pluspeti- 
te  que  le  rayon  SA  du  foleil,  il  eft  évident  que  Vénus  paroîtra 
fur  le  clifque  O AB.  du  foleil;  il  en  eft  de  même  de  Mercure. 

732.  Lorfqu'on  connoît  la  révolution fynodique  moyenne 
de  Mercure  ou  le  retour  de  fes  conjonctions  au  foleil , qui 
eft  de  1 iyi  2»^  3'  22"  3 (454)  , on  peut  trouver  pour  un 
intervalle  quelconque  toutes  les  conjonctions  inférieures  de 
Mercure  au  foleil  ; on  eboifit  celles  qui  arrivent  quand  le 
foleil  eft  près  du  nœud  de  Mercure , c'eft-  à dire , vers  le 
commencement  de  mai  & de  novembre , & en  les  calcu- 
lant avec  plus  de  foin  comme  les  conjonctions  de  la  lune, 
on  voit  bientôt  fi  la  latitude  géocentrique  au  moment  de 
■la  conjonction  vraie  n'excedepas  ledemi-diametre  du  foleil, 
& fi  Mercure  peutparoîtiefurle  difque  du  foleil.  C'eftainlî 
que  M.  Halley  , calcula;  en  i 69 1 , plüfieurs  palfages  de 
Mercure  fur  le  foleil , qui  font  rapportés  dans  les  tranfac- 
lions  philofophiques.  On  y trouve  les  calculs  que  M.Halley 
avoit  faits  de  19  paflajges  tant  pour  le  dernier  fiecle  que 
pour  celui-ci.  Il  y empioyoitdes  périodes  de  6 ans  , de  7, 
de  13,  de  4 6 & de  z6y  , qui  fort  fouvent  ramènent  les 
paftages  de  Mercure  fur  le  foleil  au  même  nœud,  & qui 
fuftifent  pour  indiquer  les  années  où  il  peut  y en  avoir.  M. 
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ièÿ  ayoit  fait  la  même  chofe  pour  les  paftagesdé  Vé.riusj 
il  y reconnut  des  périodes  de  8 ans  , de  1 3 j & de  2.4.3,  qui 
ramènent  les paffages  de  Vénus  fur  le  foleil,  & il  calcula  1 7 
paflfages  de  Vénus  , depuis  l'an  91.8  jufqu’à  l'année  2119; 

733,  Là  première  obfervation  que  l'on  ait  eu  d'unfem- 
blable  phénomène  , eft  le  paflage  de  Mercure  obfervé  à 
Paris  par  Gaflendi,  le  7 novembre  1631  ati  matin.  Depuis 
,ce  temps  là  on  en  a obfervé  2 l autres , y compris  celui  dü. 

9 novembre  1760  , qui  a été  vu  en  Amérique  & aux  indes, 
lions  en  attendons  d’autres  pour  1776,  1782,  1706,  1789, 
1799,  Sec. 

7 3 4.  Vénus  fut  obfervéé  fur  le  foleil  eh  1659  , elle  l'a  été 
fur-tout  en  1761  &'  1769  , elle  y palfera  encore  en  1874, 
1882,  20044  2012,  2117,  2125,  &c.  le  paiTage  dé 
Vénus , obfervé  en  17  69  , eft  une  des  obfervations  les  plus 
importantes  que  les  Aftronomes  aient  jamais  faites  , par  là 
connoilfance  qu’elle  nous  a donnée  de  la  véritable  parallaxe 
du  foleil  ; ce  fut  M.  Halley  qui  fit  cette  remarque  intéref-  * 
faute  en  16775  fi  la  parallaxe  qui  abailfe  les  aftres  fait 
paraître  Vénus  le  long  de  la  ligne  BC  au  lieu  de  l’orbite. 
OR,  elle  décrira  fur  le  foleil  une  corde  moins  longue,  & la 
durée  de  fonpafiage  fera  moindre  ; ainfi  la  durée  obfervée 
peut  nous  faire  juger  de  la  parallaxe,  de  Vénus.  Auflï  nous 
attendions  avec  impatience  les  palfages  de  Vénus  annoncés 
pour  1761  & pour  1769  .-la  plupart  des  Souverains  & des 
Académies  de  l'Europe  fe  font  empreffés  de  procurer  des 
voyages  dans  des  lieu*  éloignés  pour  que  L'effet  de  la  paral- 
laxe fût  plus  confidérable  , & ces  voyages  ont  réuflî  , fur- 
tout  en  1769  , de  manière  à ne  lailfer  prefque  rienà  defirer. 

La  Société  Royale  de  Londres  , fécondée  par  le  Roi 
d'Angleterre  , envoya  des  obfervateurs  au  Fort  du  Prince 
de  Galles  fur  la  Baye  d'Hu  Ifon  & à l'ifle  de  Taïti  dans  le 
milieu  de  la  mer  dü  fud;  l’Abbé  Chapp.e  fe  tranfporta  en 
Californie -5  le  P.  Hçîl  à Wardhus  qui  eft  à l’extrémité  la  ■ 
plus  feptentrionaledela  Laponie.  M.  Planman  s’étoit placé 
àCajanebourg  en  Finlande,  & ces  cinq  obfervations  qui 
©nt  réufifi  complettement  3nous  ont  appris  que  la  parallaxe 
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du  foleil  étoit  de  S"  y ou  8"é  , c’éft-à-  dire  , huit  fécondés 
fix  dixièmes. 

735.  Pour  parvenir  à cette  connoiffance  , il  fuffit  dé 
calculer  le  commencement  & la  fin  d'un  pafTage  de  Vénus, 
en  y employant  la  parallaxe  par  une  méthode  femblable  à 
celle  que  nous  avons  expliquée  ci-deflus  àl'occafion  des 
éclipies  de  foleil  (710).  On  trouvé  que  la  durée  du  paflage 
de  1769,  vue  du  centre  de  la  terre,  devoir  être  de  5 h 41' 
56"  entre-  les  deux  contaéfcs  intérieurs,  c'efl  à-dire  entra 
le  moment  où  le  difq.ue  de  Vénus  fe  trouva  tout  entier  fur 
le  foleil  & le  premier  inftant  où  elle  commença  d'en  fortir; 
mais  en  calculant  ces  mêmes  phafes  pour  Watdhus  , & en 
employant  une  parallaxe  de  b"  5 pour  le  foleil,  ce  qüi 
donne  pour  ce  jour  là  zi"  illzpour  l'excès  de  la  parallaxe 
de  Vénus  fur  celle  du  foleil,  on  trouve  que  la  durée  dupaf- 
fage  devoir  y être  plus  grande  de  io'  y z''de  temps.  Aucon- 
, traire  à Pille  deTaïti  elle  devoit  être  plus  petite  de  11  43". 
De  là  il  fuit  que  fi  l'on  a véritablement  obfervé  à Taïti  une 
durée  plus  petite  de  if  3 y" qu'à  Wardhus  ,1a parallaxe  du 
foleil  eft  réellement  de  8"  y;  or  le  P.Hell  obferva  cette  durée 
de  yh  5 3' 14". , & MM.  Green  , Cook  & Solander  l'obfer- 
verent  à Taïti  de  y h 30'  4"  plus  petite  que  la  première  de 
13'  io"  ; cette  quantité  différé  à la  vérité  de  3 y",  mais  fur 
une  différence  totale  de  1 3T0"  cela  ne  fait  pas-f^  de  diffé- 
rence; d'ailleurs  ayant  comparé  de  même  toutes  les  autres 
obtervations,  j'ai  trouvé  qu'elles  s'accordoient  affez  avec  la 
parallaxe  de  8"  6 , pour  prouver  qu'il  n'y  a pas  un  foixan- 
tieme  d'incertitude  fur  le  total  de  cette  détermination.  On 
peut  voir  toutes  les  obfervations  , lès  calculs , la  méthode 
& les  réfultats , dans  mon  Mémoire  fur  le  -pajfage  de  Vénus , 
imprimé  féparément  en  177a  (à Paris,  chez  Latt ré , Graveur, 
rue  S.  Jacques)  ; cet  ouvrage,  que  tout  le  monde  peut  coit- 
fulter;  me  dilpenfera  d'entrer  ici  dans  un  plus  grand,  détail. 
O n trouve  chez  le  même  graveur  une  Mapemonde  dans  la- 
quel  le  j'ai  défigné  par  des  cercles  l'effet  de  la  parallaxe  dans 
tous  les  pays  de  là  terre  . avec  une  explication  où  j'indiquois 
toutes  les  itatioiis  oùil  impoxtoit  de  faire  l'obfervation pour 
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que  le  réfultat  fut  plus  concluant  : j'ai  eu  la  fatisfaéfion  de 
voir  toutes  mes  indications  fumes,  Sc  le  fuccès  répondre 
aux  efpérances  que  j'en  avoir  coi  çues. 

7 3 6.  La  maniéré  d’o'oferver  les  padages  de  Mercure  &: 
de  Vénus  çonfifte  à déterminer  avec  un  quart  de-cercle  ou 
avec  un  réticule  la  différence  d’afcenfion  droite  & de  déclic 
naifon  , pour  en  conclure  la  différence  de  longitude  (945) 
& l'heure  de  la  conjonction.  Cespaffagesde  Mercure  & de 
Vénus  fur  le  foleil  fervent  encore  à trouver  le  lieu  du  nœud 
avec  une  très  grande  précifion  lorfqu'ona  obfervé  la  diffé- 
rence d'afcenfion  droite  & de  déclinaifon  entre  Vénus  & le 
foleil  (5  3 5 , 946).  On  en  conclut  la  dilfance  SM  à laquelle 
Vénus  a paru  dans  le  milieu  de  fon  paflage  éloignée  du  cen- 
tre du  foleil,  & fa  latitude  géocentrique  SV}  on  la  réduit 
aufoleil;  alors  dans  le  triangle  SNV  connoiffant  l'inclinai- . 
fon  IV de  fon  orbite  de  le  côtéiVF5l'ori  en  conclut  ladiftaa* 
çç  SN  entre  le  foleil  & le  nœud  de  la  planete. 
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737.  ILj'Atbmospherê  (<*),  e'eft-à-dire,  k maffe  d'air  qui 
environne  ia  terre  , afFoiblit  k; lumière,  la  difperfe,  la  dé- 
çompofcq.  & change  fa  direction,  il  eft  prouvé  par  un  grand 
nombre  d'expériences , qu'on  trouve  dans  tous  les  livres, 
d'optique,  que  les  rayons  de  lumière  .qui  entrent  oblique- 
ment d'un  milieu  moins  deftfe  dans  un  milieu  plus  çompadt, 
changent  de  d'ireéfion  , & fe  rapprochent  de  la  perpendi- 
culaire , comme  s'ils  étoient  plus  fortement,  attirés  par  la. 
matière  la  plus  denfe;.  ce  changement  des  rayons  de  lumiè- 
re eft  différent  fuivant  l'obliquité  du  rayon,  & les  tables, 
qui  en  contiennent  l'effet , s'appellent  Tables  de  Réfraüions , 
ou  Tables  uûnaclaf^Hes  {b). 

Soit  ABD  la  furface  de  la  terre,  (fig.  p 2 ) j A KG  k furface 
extérieure  de  l'athmofphere  qui  environne  k terre,  & dont 
k denlité  eft  fenfîble  julqu'à  quelques  lieues  de  hauteur  | 
A le  lieu  de  l’obfervaurur  , & MIC  un  rayon  de  lumière 
qui  entre  obliquement  dans  l'athmQfphere  en  K\  ce  rayon 
plié  8c  courbé  dans  l'athmofphere  , parvient  au  point  A , 
comme  s'il  avoit  fuivi  la  ligne  droite  NI( J-,  l'œil  reçoit 
l'imprefïion  de  la  lumière  fuivant  k direction  NKA  du 
rayon  qui  arrive  à l'œil  en  A ; l'obfervateur  rapporte  fur  le 
rayon  AKN  l'aftre  qui  eft  véritablement  en  M , en  forte  que 
k réfraûion  fait  paroître  l'aftre  pins  élevé  de  1a  quantité 
de  l'angle  NKM,  que  nous  appelions  la  Réfraction 
Astrono.mïque. 

- 738.  Le  rayon  CKR-  étant  perpendiculaire  à 1a  furface 

éfringente  en  K , on  appelle  Angle  d'incidence  l'angle 

(c)  Àlyuos  j Vapor,  Hyx/pa  , Glabus, 

Cf  fao  t vient  de  , frarigo/ 
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fifKR  , que  forme  le  rayon  incident  avec  la  perpendicu- 
laire , avant  la  réfraction  , & 1 l’on  appelle  Angle  de  ré- 
fraction , l’angle  NKR  , ou  Ton  égal  AKC  que  forma 
ce  rayon  avec  la  même  perpendiculaire,  après'  la'  réfrac- 
tion; les  finus  de  ces  deux  angles  ont  entre  eux  un  rapport 
CQnftant , qu’on  appelle  le  Rapport  de  Réfraction  ; & que 
Newcon  fuppofe  ici  être  de  3101  à 3 100  ; aufïi  n’y  a-t-il 
point  de  réfradion  quand  la  rayon  eft  perpendiculaire  à la, 
furface  réfringente  , car  un  des  angles  étant  nul , l’autre 
s’évanouit  néceffairement  ; d’ailleurs  le  rayon  perpendicu- 
laire à une  furface  plus  denfe  , ne  change  pas  de  dire  dion 
pour  en  erre  plus  attiré,  puifqu’il  y arrive  le  plus:  dire  de - 
ment  pofïible,  & par  le  plus  court  chemin.  De  là  il  fuit  que 
la  réfradion  fe  fait  toujours  dans  un  plan  vertical  ; car  le 
rayon  rompu  n’ayant  de  tendance  que  pour  fe  rapprocher 
de  la  ligne  verticale  ou  du  zénith , ne  le  détournera  ni 
à droite  ni  à gauche  de  cette  ligne  , le  rayon  rompu  fera 
dans  le  même  plan  que  le  rayon  bired&  la  ligne  du  zénith; 
gtind  le  lieu  vrai  Sk.  le  lieu  apparent  feront  dans  le  même 
vertical. 

7 3 9.  On  trouvera  les  loix  , les  propriétés  & les  effets 
de  la  réfradion  , & ceux  de  la  lumière  , dans  plu  fleurs  li- 
vres d’optique,  fur- tout  dans  celui  quia  pour  titre  ; A com~ 
pleat  Syjtem  of  Opùksby  Robert  Smith,  Cambridge,  1738, 
z vol.  in  4°.  H y en  a deux  éditions  Françoifes  d’Avignon 
§c  de  Bref!; , données  par  ie  P.  Pézenas  & par  M.  le  Roy. 

Les  anciens  connurent  très-bien  le  phénomène  des  ré- 
fradions  en  général  : Ariftote  dans  un  de  fes  problèmes  par- 
le de  la  courbure  apparente  d’une  rame  dans  l’eau,  •&  Ar- 
chimède palfe  pour  avoir  écrit  un  traité  fur  la  figure  d’un 
cercle  vu  fous  l’eau  ; on  croyoit  alors  que  les  angles  de 
réfradion  étoient  proportionnels  aux  angles  d’incidence 
Snellius  & Defcartes  on  fait  voir  que  la  proportion  n’avoit 
lieu  qu’entre  les  finus  de  ces  angles. 

La  réfradion  aftronomique  ne  fut  même  pas  inconnue  à 
Ptolomée  , quoiqu’il  n’en  ait  pas  fait  ufage  dans  fes  calcul  s 3 
|l  dit  fur  la  fin  du  Vlli^  livre  de  l’Almagefte,  qu’il  y a des 

Xiv 


'3  ijB  A B RÉ  6 I B*  À s TR  O.  N.  O M ÏB,  LlV.  VI, 
différences  dans  le  lever  & le  coucher  des  aftrcs,  qui  dépêa^' 
dent  des  changements  de  l’athmofphere  ; il  en  faifoit  men- 
tion d’une  maniéré  plus  détaillée  dans  fan  Optique-,  Ouvra- 
ge qui  ne  nous  eft  pas  parvenu  , ( Montucla  , Hifteire  des 
Mathématiques  ,1.  30S  )Alhazen  3 Opticien  Arabe  du  dixiè- 
me iîecle  , qu’on  foupçonne  généralement  d’avoir  pris  dans. 
Ptolomée  prefque  toute  fon  optique , en  parle  décidément 
& fort  au  long;  il  donne  même. la  maniéré  de  s’en  aflurer 
par  l’expérience. 

Prenez,  dit  il 5 un  infirmaient;  compofé  avec  des.  cercles 
ou  armilles  qui  tournent  autour  des  pôles;  mefurez  ladif- 
tance  d’une  étoile  au  pôle  du  mon  de  , lorfqu’elle  palfe  près, 
du  zénith  dans  le  méridien  ; & lorfqu’elle  fe  levé  près  de 
l’horizon,  vous  trouverez  la  diflance  au  pôle  plus  petite 
dans  ce  dernier  cas  ; Alhazen  démontre  enfuit e que  cela 
doit  arriver  par  l’effet  de  la  réfraétion  ; il  ne  dit  point , à la 
vérité , quelle  eft  la  quantité  qui  en  réfuite  fur  les  obferva- 
tions; mais  ce  p adage  d’ Alhazen  fait  voir  de  quelle  maniéré 
on  obferva  l’effet  de  la  réfraétion.,  8c  comment  on  parvint 
d’abord  à le  reconnoître.  De  même  quand  les  Anciens  ob- 
fervorent  l’équinoxe  avec  ces  armilles , ils  pouvoient  l’ap- 
percevoir  deux  fois  en  un  même  jour,  par  l’effet  clés  ré- 
fractions , (Flamftéed,  PrMegom.  pag.  zi),  cet  effet  pouvoir 
auffi  fe  reconnaître  facilement  parles  étoiles  circompplaires  * 
car  fl  l’on  obferve  deux  étoiles  , comme  y d’ Andromède  & 
l’étoile  polaire,  éloignées  l’une  de  l’autre  de  470  , on  trou- 
vera leur  diftance  plus  grande  d’un  demi- degré  , quand; 
la  première  paffèra  par  le  méridien , près  du  zénith,  que 
quand  elle  paffera  fous  le  pôle  , près  de  l’horizon  ; & tou- 
tes les  diftances.  des.  étoiles  entre  elles  changeront  ainfî 
plus  ou  moins. 

Snellius  , en  publiant  les  obfervations  de  Waltherus , 
remarqua  qne  ces  obfervations  étoient  fîexaétes,  qu’elles 
avoient  appris  à Walchçrus  l’augmentation  de  hauteur  que 
çaufe  la  réfraétion;  mais  Tycho  rut  le  premier  qui  la  déter- 
mina d’  une  maniéré,  à en  drelfer  des  tables  : voici  la  maniera 
dont  il  raconte  lui- même  cette  découverte  aftronomique,; 
■Tn>l]mn  afrnata,  pag.  ij  ), 
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j 4©.  lî  avoir  déterminé  avec  un  ou  deux  inftrumeats  affès 
bien  faits  ,1a 'hauteur  du  pôle  par  les  hauteurs  fupérieures 
& inférieures  de  l'étoile  polaire  (33),  il  la  détermina 
suffi  par  les  hauteurs  du  foleil  dans  les  deux  folftices  (70)  , 
& il  trouva  la  fécondé  plus  petite  de  4'  3 il  eut  d'abord  un 
foupçon  fur  la  bonté  de  ces  inftiuments,  il  continua  d'en  faire 
conftruirej;ifqu'àdix  de  différentes  grandeurs  Sc  de  différentes 
formes,  travaillés  avec  plus  grand  foin,  8e  il  trouva, toujours 
îe  même  réfultat  ; il  ne  pouvoit  plus  alors  attribuer  cette 
différence  au  défaut  des  obfervations  ; ilpenfa  férieufement- 
à chercher  une  caufe  de  ce  phénomène,  & il  imagina  enfin, 
qu'il  pro.venoit  d'une  réfraétion  confidérable  que  le  foleil 
dévoie  éprouver  au  fçjîftice  d'hiver,  n'étant  élevé  que  de 
ii°pour  lui.  Cette  explication  étoit  d'accord  avec  les  dé- 
pionftrations  de  l'optique,  cependant  il  avoit  peine  à feper- 
luader  que  cette  réfraétion  fût  affez  confidérable  pour  pro- 
duire une  fi  grande  erreur;  il  jugeoit  qu'ily  avoit  pu  moins 
9'  de  réfraétion  (a)  à la  hauteur  de  11°  ; c'eft  pourquoi 
Tycho  fit  faire  encore  des  armilles  de  dix  pieds  de  diamè- 
tre , dont  l'axe  répon  doit  exaétement  au  pôle  du  monde  , & 
avec  lefiquelles  ilmefuroit  la  déclinaifon  des  affres  hors  du 
méridien  , il  reconnut  alors  que,  même  en  été  , la  réfrac- 
tion , quoique  infenfible  à la  hauteur  méridienne  dufoleil, 
devenoit  fènfible  près  de  l'horizon  , & que  l'effet  alloit  à 
un  demi- degré. 

Tycho  Brahé  crut  que  la  réfraction  dufoleil  devenoit 
nulle  à 4J°  de  hauteur  , & celle  des  étoiles  à ro®;  quoi- 
qu'à  cette  hauteur  elle  foit  de  z'  l ; cette  erreur  fubfifta 
long-temps  5.  le  P.  Riccioli , même  en  1 66 y , fuppofoit  en- 
core que  les  réfraétions  n'avoient  plus  lieu  au  delà  de  16* 
de  hauteur,  ou  environ,  quoiqu'elle  foit  encore  de  deux 
minutes. 

741.  Ce  fut  M.  Caffini  qui  vers  l'an  1660  , entreprit  de 
former  une  nouvelle  table  de  réfractions  , en  même  temps 
que  les  nouvelles  tables  du  foleil , qui  repréfenterent  les 

Ça)  Il  n’y  en  a réellement  que  4I  , mais  Tycho  en  augmentait  l'effet 
^ par  la  parallaxe  du  foleil  qu'il  fiippofoic  de  j/  jo''  à cette  hauteur  au 
Uçb  de  V 4 * 
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obfervations  avec  une  jufteffe  beaucoup  plus  grande  qu'osa 
ne  i'avoit  fait  avant  lui.  Mais  pour  éprouver  la  jufteffe  de- 
fa  nouvelle  table  de  réfraétions,  M.  Caffini  fouhaica d'a- 
voir des  obfervations  du  foleil  faites  au  zénith,  où  tout  le 
monde  convenoit  qu'il  n'y  avoit  point  de  réfractions, par- 
la il  pouvoir  vérifier  fi  les  obfèrvatioriS  qui  y feroient  faites, 
ne  feroient  pas  beaucoup  mieux  reprélentées  par  fes  nou- 
velles tables  du  foleil,  que  par  les  Tychoniciennes;  car  dès- 
lors  il  n'y  avoit  plus  de  doute  que  les.  tables  du  foleil  & celles 
des  réfractions  , ne  fufient  préférables  à celles  de  Tycho  , 
repréfentant  mieux  les  obfervations  faices  , & dans  les  cas 
pu  il  y a réfraétion  & dans  ceux  où  il  n'y  en  a point. 

Louis  XIV,  & le  grand  Colbert*  dont  le  zele  pour  la 
gloire  des  fciences  avo-itdéja  paru  tant  de  fois,  laiffoient  à 
l'Académie  le  choix  des  entreprifes  : elle  jugea  qu'il  n'y 
avoit  point  de  lieu  plus  commode  pour  de  pareilles  obfer- 
vations que  l'Ifle  de  Cayenne  qui  eft  à y ? de  l'équateur,  & 
où  la  France  envoyoit  des  vaiifeaux  plufieurs  fois  l'année, 
Les  hauteurs  méridiennes  du  foleil  dévoient,  être. , en  tout 
temps  , exemptes  de  réfraétions  , fi  cette  réfraétion  étok 
nulle  au  deffus  de  45°;  car,  la  plus  petite  hauteur  du  fo- 
leil y eft  de  6 1 0 , on  devoir  donc  trouver  l'obliquité  de  l'é- 
cliptique , fans  aucune  diminution  de  réfraction  , mais  au 
contraire,  augmentée  par  l'effet  de  l'a  parallaxe  du  foleil 
dans  les  deux  folftices;  ainfi  dans  les  Y Ê,  ythefes  Tychoni- 
çiennes,  la  diflance  des  deux  tropique  ff  .evoit  fe  trouver  à 
Cayenne  de  plus  de  470  3' , & félon  I f?  Caffini  qui  dimi- 
nuoit  la  parallaxe  &fuppofoitde  la  réfraétion  , même  dans 
les  grandes  hauteurs , cette  diftance  ne  devoir  paroître  à 
Cayenne  que  de  46°  y §'  ; il  y avoit  donc  entre  ces  hypo- 
thefe3  une  différence  de  y;  qui  pouvoit  s'obfervcr  exaéfce- 
ment  à Cayenne,  & décider  à la  fois  ces  trois  objets,  la  paral- 
laxe,la  réfïaéfcion&l'o-bliquité  de  l'écliptique.  Cesfeuls  motifs 
étoientplus  que  fuffifànts  pour  faire  entre  pendre  le  voyage 
de  Cayenne.  Il  y avoir  encore  d'autres  objets  intéreffantsà 
conftater  , tels  que  la  longueur  du  pendule,  la  parallaxe 
la  Lune,  de  Mars  Ôcdu  Soleil , la  théorie  de  Mercure  , 
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les  lengitude!' géographiques  , la  pofit’on  des  étoilesauftra- 
les  , les  marées , les  variations  du  baromètre  ; tels  furent 
|es  mot  ifs  curieux  du  voyage  qu'entreprit  M.  Rucher.  l| 
partit  de  Paris  au  mois  d'oCtobre  167-1  , fi C il  féiourna  à 
Cayenne  depuis  le  zz  avril  [671.  , jufqu'à  la  fin  de  mai 
ïé7  3 ; fes  obfervations  furent  publiées  en  1679  > & font 
auffi  rapportées  dans  le  recueil  d'ohfervations  que  l'Acadé- 
mie donna  en  1695. 

Les  choies  arrivèrent,  à Cayenne  à peu  près  comme  M„ 
Caifini  l'avoir  prévu  ; l'obliquité  apparente  de  l'écliptique  j 
parut  de  zj9  z8'  yi",  c'eft-à-dire  , beaucoup  plus  petite 
qu'elle  ne  devo'it  être,  fuivant  Tycho  Brahé  ; elle  ne  dif“. 
fera  que  de  y'4  de.  celle  qui!  devoit  y avoir,  en  adoptant 
pour  les  réfractions , oC  pour  la  parallaxe  du  foleil  , les  ta- 
blés de  M.  Caffini  ; il  n'eut  d'autres  eonféquences  à tirer 
des  obfei  varions-  de  Cayenne,  lice  n'eftque  les  éléments, 
par  lefquels  il  avoit  repréfenté  les  obfervations  faites  en 
Europe  , repréfentoient  avec  la  même  jufirefle  les  abferva- 
tions  faites  en  Amérique:  ce  que  ne  faifoient  point  les 
éléments  dont  s'étoit  fervi  Tycho- Brahé  à l'égard  de  l'obli- 
quité de  l'écliptique , de  la  parallaxe  d/a  foleil  & des  ré-» 
fraétions  afironqmiques. 

Méthodes  -pour  obferver  la  quantité:  des  Réfractions 
Jl  jfr  anomique  s . 

74?..  Après  avoir  tracé l'hiftoire  dé  laréftaétion,  je  pafle 
aux  méthodes  qui  ont  été  employées  fuçceffivement  pour 
l’obferver.  On  a vu  celles  des  déciinaifons  (740)  : voici  celle 
des  hauteurs.  La  réfraction  étant  la  différence  entre  la 'hau- 
teur apparente  & la  hauteur  vraie,  il  s'agit  de  pouvoir  cal- 
culer celle- ci  pour  le  moment  où  l’on  a obfer  vêla  première. 

Lorfqu'on  n'avoit  pas  l'ufage  des  horloges  , on  em- 
ployoit  l'azimut  ou  l'angle  Z (fig.  31),  pour  réfoudre  le. 
triangle  PZS  , fit  trouver  la  véritable  hauteur  ; l'angle  Z 
pu  RZS  ne  dépend  point  de  la  réfraCtion  & n'en  eft  poinc 
qffeété  , puifquele  lieu  vrai  & le  lieu  apparent , font  dans. 
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un  feul  & même  vertical  Z S (j  3 9) , & par  conféquent  a®, 
même  degrés  d'azimut  ; ainfi  dans  le  triangle  PZS , on 
connoitra  pour  l'inftant  donné  les  côtés  P Z & PS  avec 
l'angle  Z oppofé  à l'un  deux  ; l'on  trouvera  par  la  trigo- 
nométrie fphérique,  le  t roi  lie  me  côté  ZS , dont  le  complé- 
ment eft  la  hauteur  vraie  , qui  comparée  avec  la  hauteur 
apparente , obfervée  en.  même  temps  que  l'azimut,  donne 
la  quantité  de  la  réfraction,  ( Tycho  , Progjmn.  pag.  93  )„ 
Cette  méthode  des  azimuts  n'eft  point  ufitéè  actuellement» 

743.  Les  hauteurs  correfpoiïdantes  du  folei!  , ou  d'une 
étoile  font' le  moyen  le  plus  propre  à faire  connoître  la  quan- 
tité delà  réfraétion,  fi  elles  font  prifes  avec  un  grand  quart- 
de-cercle  & une  pendule  excellente.  Je  fuppofe  , par  exem- 
ple , que  la  hauteur  du  foleil  obfervée  à fix  heures  de  dit 
tance  du  méridien , le  matin  & le  foir  , fe  foit  trouvée  de 
5)0  préçifémenc , & que  fuivant  le  calcul  (368),  elle  ne  doi- 
ve être  réellement  que  de  8.°  54'  ; o.n  faurâ  dès-  lors  qu'à  la 
hauteur  apparente  de  9°  il  y q 6'  de  réfraétion  , & que  le. 
foleil  paroit  trop  élevé,  de  (>'. 

Pans  le  triangle  PZS(fig.  3- 1 ) , formé  au  pôle  , au  zénith, 
êç  au  foleil , on  tuppofe  connues  la  diftance  PZ  du  pôle  ag 
zénith,  & la  diftance  PS  du  foleil  au  pôle  boréal  du  monde, 
indépendamment  des  réfractions;,  mais  l'erreur  qui  peut  en 
réfui ter  fur  les  grandes  ré  fpa  étions  eft  très  petite;  on  con- 
noît  aulîi  , par  l'obferyation  des  hauteurs  correfporidantes., 
l'heure  qu'il  eft , & l'angle  horaire  ZPS  : ainfi  l'on  trouvera 
pap  larélolution  du  triangle  PZS  la  diftance  au  zénith,  ou, 
ZS  ; c'eft  le  complément  de  la  hauteur  vraie  , puifque  les 
deux  côtés  P Z &cPS,  aufiî  bien  que  l'angle  P , font  des 
quantilés  vraies, & données  indépendammentdes  réfraétions. 
Cette  hauteur  vraie.,  trouvée  par  le  calcul  , eft  toujours 
pluspctite  que  la  hauteur  apparente  obfervée  avec  le  quart- 
de- cercle  & la  différence  eft  la  quantité  de  réfraétion  qui 
convient  à la  hauteur  obfervée.  Cette  méthode  fut  em- 
ployée autrefois  par  M.  Picard,  &c  l'a  été  en  17/1  par  M. 
de  ia  Caille  ; l'on  a reconnu  par  ce  moyen  que  la  réfraétion, 
horizontale,  ou  la  plus  grande  de  toutes  les  réfraétionsaf- 
tronomiques , eft  d'environ  3 x minutes  Sç-  demie. 
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7^4.  M.  de  la  Caille  , avant  Ton  voyage  en  Afrique  j 
avoir  aufli  entrepris  de  déterminer  les  réfraétions  par  lû 
Snoyen  des  angles  horaires  & des  hauteurs  correfpondantes 
du  foleil , & des  étoilés  fixes  lés  plus  brillantes  -,  il  eft  lé 
premier  qui  ait  eu  l'avantage  d'employer  cette  méthode 
d'une  maniéré  indépendante  deS  hypothefes  ; car  à fon  re- 
tour du  Cap  , connoiffant  les  déclinaifons  desétoilesobfer- 
yées  près  du  zénith  du  Cap,  indépendamment  des'téfrac- 
tions,  il  avoir  lè  côté  PS' avec  une  extrême  exactitude  ; il 
a donc  calculé  à fon  retour  la  plupart  de  ces  hauteurs  cor- 
refpondantes ; elles  lui  ont  fervi  à dreffer  Une  table  de  ré- 
fra étions , plus  e-xaéte  & plus  certaine  qu'on  ne  l'avoit  eu 
jufqu'alors.i 

745 . Il  y a Un  moyen  de  trouver  la  réfraction  à de  cer- 
taines hauteurs  , fans  fuppofer  connu  l’angle  P ; elle  con- 
fite à obferver  une  étoile  qui  paffe  au  méridien  , par  le 
point  même  du  zénith,  ou  fort  près  de  là,  & qui  paffe  en- 
fuite  au  méridien  fous  le  pôle.  La  réfraétion  étant  nulle  au 
zénith,  on  aura  la  vraie  di fiance  de  l'étoile  au  pôle;  environ 
i z heures  après,  elle  paflera  au  méridien  fous  le  pôle  & fort 
près  de  l’horizon  ; on  trouvera  fa  diftance  au  pôle  beau- 
coup moindre,  parce  qu'elle  fera  accourcie  par  la  réfrac- 
tion qui  élevoit  l’étoile,  & l'on  aura  la  quantité  de  laréfrac- 
t'on  à cette  hauteur. 

Exemple.  La  Claire  de  Peifée  paffoit  il  y a quelques  an- 
nées à fix  minutes  du  zénith  de  Paris  ; ainfi  l'on  étoit  fur  que 
fa  diftance  au  pôle  étoit  de  41 0 4';  par  coiiféquent  elle  de- 
voir paffer  au  méridien  fous  le  pôle  à 410  4' du  pôle  , ou 
à 7 j 46'  de  hauteur  vraie. On  l'obfervoit  cependant  à 7°y  1' 
25";  ainfi  l’on  étoit  affuré  que  la  réfraétion  élevoit  cette 
étoile  de  6'  25"  à 70  5 z' | de  hauteur  apparente. 

746.  M'  de  la  Caille  trouva  auffi  une  méthode  ingénieule 
de  déterminer  les  réfraétions  lorfqu’il  éroit  au  Cap  de 
Bonne  E'pérance,  en  comparant  les  obfervationsdes  étoiles 
qui  étoient  fore  près  de  fon  zénith,  tandis  qu’elles  étoient 
prefque  ^ l’horïzon  de  Paris  , & de  celles  qui  étoient  vers 
notre  zénith , tandis  qu’il  les  voyoit  à l’horizon. 
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747.  Lorfqu’on  eut  ainfi  obfervé  les  réfraétions  à diÿéB 
degrés  de  hauteur,  il  étoit  facile  d’appercevoir  que  depuis 
le  zénith  jufqu’ à plus  de  80®  de  diftance,  elles  fuivôient  les 
rapports  des  tangentes  des  diltances  au  zénith  ; mais  ce  fut 
M.  Bradleyqui  vers  Tannée  1760  étendit  cette  réglé  , guide 
par  les  recherches  de  M.  Simpfon  fur  la  trajeéloire  des 
rayons  de  lumière  ; il  fit  voir  qu’en  diminuant  chaque  diT- 
tance  au  zénith  de  3 fois  la  réfiaétion,  la  tangente  du  refie 
étoit  exactement  comme  la  réfraétion  même: d'après  cette 
loi  M.  Bradley  conftruifit  une  table  de  réfraélions  qui  dif- 
ferent peu  de  celles  de  M.  de  la  Caille  ; elles  font  plus  pe- 
tites de  X4"à  6°  de  hauteur  , de  i6"à  io°,  & de  1 ih  à 40 

748.  M.  Bouguer  obferva  au  Pérou  en  1740  cjue  la  ré- 
fraétion  horizontale  étoit  de  zj‘ , au  lieu  de  jz'é  que  nous 
trouvons  en  Europe;  mais  cette  diminution  n'a  lieu  que 
dans  la  Zone  Torride  , & Ton  trouve  en  Laponie  & juf- 
ques  fous  le  cercle  polaire  , que  les  réfraélions  font  les 
mêmes  qu'à  Paris.  M.  de  la  Caille  les  a trouvées  à peu  près 
les  mêmes  au  Cap  de  Bonne-Efpérance. 

M.  Picard  reconnut  parles  hauteurs  méridiennes  dti  fo- 
leil  en  1669  , que  les  réfraélions  étoient  plus  grandes  en 
hiver  qu'en  été  : il  les  trouva  aufïï  plus  grandes  la  nuit  que 
le  jour.  Il  étoit  naturel  d’en  conclure  que  lorfque  l’air  de- 
venoit  plus  ou  moins  denfe  , les  réfraélions  dévoient  être 
plus  ou  moins  confidérables , & que  ces  variations  dévoient 
fuivre  celles  du  baromètre  & du  thermomètre.  M.  Mayer 
trouva  en  1 73  3 que  la  réfraétion moyenne  augmentoit  d'une 
vingt-  deuxieme  partie , toutes  les  fois  que  le  baromètre  m on- 
toit  de  15  lignes,  ou  que  le  thermomètre  defcendoitdc 
ïo  degrés  fur  la  divifion  de  M.  de  Réaumur. 

Les  vapeurs  qui  bordent  l’horizon  &:  qui  changent  par 
l'humidité  , par  les  vents  & d’autres  circonftances  très- va- 
riables , affeétent  fenfiblement  les  réfraélions  ; anlïî  les 
Aftronomes  évitent  le  plus  qu'ils  peuvent  de  faire  des  ob- 
fervations  trop  près  de  l'horizon. 

749.  La  réfraétion  augmente  toutes  les  hauteurs  des  af- 
fres, elle  diminue  auffilqurs  dil^nc  es  refpeétivesj  & toutes 


les  fois  qu'on  mefure 
lune  & une  étoile  , pour  trouver  la  longitude  du  vaiffieau, 
il  efl  nécefTaire  de  faire  une  correétion  à cette  diftance  ob- 
fervée. 

La  réfraction  fait  paroîtrele  foleil  & la  lune  d’une  forme 
ovale,  dont  un  diamètre  elt  plus  petit  que  l’autre  de 4'  xi"  ; 
elle  fait  paraître  auffi  les  objets  terrellres  trop  élevés  , & 
l’on  efl  obligé  d’en  tenir  compte  dans  les  nivellements 
d’une  certaine  étendue  , où  l’on  veut  mettre  beaucoup  de 
précifion. 

7;o.  Les  rayons  fen  traverfant  obliquement  l’athmofphere 
fe  difperfent,  en  forte  quel’intenfitéde  la  lumière  du  foleil, 
lürfqu'il  elt  à l’horizon,  eft  1 354  fois  moindre  quelorfqu’il 
eft  au  zénith,  fuivant  les  expériences  deïvLBouguer  .•  voyez 
fon  Livre  intitulé  : Traité  d‘ Optique  fur  la  gradation  ds  la 
lumière. 

75  i.  Le  Crépuscule  ou  la  lumière  crépufculaire  qu’on 
apperçoit  vers  l’horizon,  après  que  le  foleil  elt  couché  , de 
même  que  l’aurore  qui  nous  annonce  fon  lever  (108  ), 
font  encore  des  effets  femblables  à celui  de  la  réfraction  ; 
c’eft  l’athmofphere  qui  réfléchit  & qui  difperfeles  rayons  du 
foleil,  en  forte  qu’il  en  parvient  jufqu’à  nos  yeux  une  partie 
alfez  forte  pour  nous  empêcher  de  diftinguer  les  aftres  , 
quoique  le  foleil  foit  déjà  au  deflous  de  l’horizon. 

7 jz.  L’arc  d’émersion  d’un  aftre  elt  la  quantité  dont 
le  foleil  elt  abaiffé  fous  l’horizon  dans  un  vertical,  lorfque 
l’on  commence  à appercevoir  cet  aftre  à la  vue  Ample.  On 
eftime  ordinairement  l’arc  d’émerfion  d,e  50  pour  Vénus, 
quoique  dans  certains  temps  il  foit  abfolument  nul,  & qu’on 
la  voie  en  plein  jour;  de  10°  pour  Mercure  & Jupiter  ;de 
11  à n pour  Mars  , Saturne  & les  étoiles  de  première 
grandeur.  Cependant  Sirius  fe  voit  en  plein  jour  dans  les 
Pays  méridionaux  ; M.  de  la  Nux  l’a  vu  fouvent  à l’Ifle  de 
Bourbon;  Canopus  elt  une  étoile  auffi  grande  en  apparenc  e 
que  Sirius , du  moins  dans  une  belle  nuit,  maisia lumière 
eft  un  peu  moins  blanche  , ou  un  peu  plus  terne  , & on  ne 
la  voit  pas  auffi  facilement  dans  le  crépufcule.  L’arc  d’émer* 
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fur  la  mer  l’arc  de  diftance  entre  la 
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fion,fuivant  Ptolomée , eft  de  i4°pour  les  étoiles  de  3$ 
grandeur;  enfin  il  eft  d'environ  180  pour  les  petites  étoi- 
les , puifqu'on  ne  les  apperçoit  diftinéfiement  à la  vue  fim- 
ple  , que  quand  le  foleil  eft  abaifle  de  18°  ; c'eftce  qu'on 
appelle  l'abailfiement  du  cercle  crépufculaire  ; les  plus  pe- 
tites étoiles  paroiflent  alors;  ainfi  l'arc  d'émerfion  eft  de 
180  pour  les  petites  étoiles.  Maison  fient  que  cette  quan- 
tité varie  beaucoup  : il  y a des  pays  méridionaux  où  l'air  eft 
fi  pur  dans  certains  temps,  que  l'on  apperçoit  Sirius  en 
plein  jour  : à Paris  même  on  diftingue  Vénus  à la  vue  fim- 
ple , en  été  lorfque  le  temps  eft  bien  net , & qu'elle  eft 
allez  éloignée  du  foleil  & allez  près  de  la  terre  pour  que 
fon  éclat  foit  le  plus  vif. 

753.  La  hauteur  de l'athmofiphere  indiquée  par  ces  18® 
eft  d'environ  ij  lieues  fuivant  le  calcul  de  M,  delà  Hire 
( Mém.  Jlcad.  1713  ) ; mais  à onze  lieues  d'élévation  ou 
25100  toiles  ; l'air  eft  déjà  fi  rare  que  le  baromètre  ne  s'y 
fioutiendroit  qu'à  une  ligne  de  hauteur,  au  lieu  de  27  pou- 
ces. Si  l'ondivife  2.5275  pieds  par  le  nombre  de  lignes  qui 
exprime  la  hauteur  du  mercure  dans  le  baromètre,  on  a la 
quantité  dont  il  faut  s'élever  pour  que  le  baromètre  varie 
d'une  ligne  ; ce  nombre  de  pieds  fuppofe  le  rhermometre  à 
la  température  de  dix  degrés.  Voyez  le  .grand  ouvrage  de 
M.  de  Luc  , intitulé  : Recherches  fur  les  modifications  del’ath- 
mofphere  , en  2 vol.  in-  40.  dans  lequel  il  a approfondi  tout  . 
ce  qui  concerne  le  rhermometre  & le  baromètre,  la  cha- 
leur de  l'air,  & les  réfraétiuns  , avec  la  fagacité  du  plus 
habile  Phyficien. 
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754,  On  doit  confidérer  fix  efpeces  de  mouvements 
dans  les  étoiles  fixes,  la  précéffio'ra  , l’aberrài ion,  la  nuta- 
tion , le  changement  général  de  latitude , les  changements 
particuliers  à différentes  étoiles,  & la  parallaxe  annuelle 
que  plufieurs  Àftronomes  y ont  foupçonnée.  Nous  avons 
déjà  parlé  de  la  préceffion (3 10) , c’eft  à- dire,  de  ce  chan- 
gement annuel  d’environ  yo"  f par  année,  qui  s’obfervè 
dans  les  longitudes  de  toutes  les  étoiles  fixes,  il  en  réfulte 
des  changements  furies  afcenfions  droites  &,fur  les  décli- 
naifons  , dont  les  Aftronomes  font  un  ufage  fréquent.  Mais 
il  eft  facile  , quand  011  connoît  la  longitude  & la  latitudè 
d’un  aftre  , de  trouver  par  la  trigonométrie  fphérique  l’affi 
cenfion  droite  5c  la  déclinaifoffiy  18),  par  confisquent  d’avoir 
le  changement  de  l’ùne  quand  oii  connoît  le  changement 
de  Fàutré. 

755.  Cette  préceffion  générale  vient  de  la  rétrogradation 
des  points  équinoxiaux  le  long  de  l’écliptique  immobile  y 
elle  ne  füppofe  par  conféquent  aucun  changement  dans  les 
latitudes  des  étoilés  fixes:  oh  peut  imaginer  à cet  égard què 
tout  le  ciel  ait  Un  petit  mouvement  aiitour  des  pôles  & dé 
l’axe  dë  l’écliptique  3 & que  toutes  les  étoiles  foient  traiiil 
portées  vers  l’orient  , parallèlement  à l’écliptique  de  50"  | 
par  année. 

Cette  rétrogradation  des  points  équinoxiaux  vient,  com- 
ble nous  le  dirons  en  parlant  de  l’attraétion,  de  la  figure 
applatie  de  la  terre  qui  donne  prife  à l'actraétion  latérale 
du  foleil  & de  la  lune  -,  ces  deux  aftres  attirant  de  côté  l’é- 
quateur terreftre,  le  déplacent  infenfiblement,  de  forte  qu’iL 
ne  répond  plus  aux  mêmes  étqiles  j il  en  eft  à peu  près 
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comme  fi  les  étoiles  avoient  eu  un  mouvement  par  rapport 
à l'équateur,  en  avançant  parallèlement  à l'écliptique. 

7 56.  Depuis  la  découverte  de  l'attraébion  , on  a reconnu 
que  toutes  lesplànetes  dévoient  avoir  un  mouvement  dans 
leurs  noeuds  (1062)  auffi-bien  que  la  lune;  l'obfervation l’â 
conftaté  (y. ■ 8).  Il  s'enfuivoit  que  la  trace  ou  l'orbite  de 
chaque  planete  étoit  changée  ou  déplacée  par  l'attraétioii 
des  autres:  l'orbite  delà  terre  devoir  l'être  à Ton  tour. 

M.  Euler  remarqua  ell  17.3.8  que  l'attràétion  de  Jupiter 
fur  la  terre  de  voit  être  fenfible , & qu'elle  fuffifoit  pour  ex- 
pliquer la  diminution  de  l'obliquité  de  l'écliptique  ,&  le 
changement  de  la  latitude  des  étoiles  fixes  par  rapport  à 
l'écliptique  dont  Tycho  Brahé  âvoit  déjà  parlé» 

757  Eratofthène  , Hyparque  Si  Ptolomée  avoient  trou- 
vé l'obliquité  de  l'écliptique  de  230  5 o' ; Albategnius  vers 
l'an  880  l’obferva  de  23°  35'-;  Tycho  Brahé  en  1587  de 
2 30  3 i 30"  j nous  ne  la  trouvons  aéluellement  que  de  23® 
28*  0“ , en  forte  qu’il  eft  difficile  de  fe  refufer  à admettre 
une  diminution  dans  l'obliquité  de  l'écliptique.  Cette  dimi- 
nution doit  être  accompagnée  d'un  changement  dans  la  la- 
titude des  étoiles  fixes,  & d'une  petite  inégalité  dans  leurs 
longitudes  : jel'ai  expliqué  fort  au  long  dans  le  XVI  Livre 
de  mon  jAftronomie . 

758.  Les  mouvements  généraux  que  nous  venons  d'ex- 
pliquer pffeétent  toutes  les  étoiles;  mais  il  y en  a quelques- 
unes  qui  forment  exception  à ces  régies,  & qui  ont  eu  un 
mouvement  propre , un  dérangement  phyfique  dont  on 
ignore  la  caufe,  & qu'on  tâche  de  déterminer  par  l'obferva- 
tion 

M.  Halley  en  fit  la  remarque  en  1718;  Arcturus  eft 
de  toutes  les  étoiles  celle  dont  le  mouvement  propre  eft  le 
plus  fenfible.  Suivant  les  obfervations  de  Flamfteed  , la 
déclinaifon  d'Arcfurus  au  commencement  de  1690,  étoit 
de  20°  45»'  o",  & fuivant  les  obfervations  de  M.  de  la 
Cailie,  elle  étoit  au  commencement  de  1750  de  zo°  29' 
39",  ta  différence  eft  de  19'  21",  tandis  qu'elle  ne  de- 
yroit  être  que  de  17'  7"  2 , fuivànt  les  loix  connues  de  1# 
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|fecéïïion  des  équinoxes  ; il  y a donc  i i 3"  8 de  plus  , 
pour  le  mouvement  propre  de  cette  étoile  en  déclinàifoii 
dans  l’efpace  de  60  ans  , ou  u"  3 tous  les  dix  uns. 

759-.  Les  étoiles  de  la  première  grandeur  telle  que  Sirs  us 
■Mldébartm  3c  kigel , paroiffent  avoir  éprouvé  defemblable® 
dérangements,  quoique  d'une  moindre  quantité.  Nous  ne 
pouvons  les  attribuer  qu'à  l’àttraétion  des  autres  étoiles,  où 
des  planètes  de  quelques  fyftêmes  voifins;  mais  les  étoiles 
font  fi  éloignées  de  nous  qu'il  eft  impoffible  de  rien  affirmer 
fur  cette  matière. 

760..  La  Paràlï.àxe  ÀîiütrÉLLE,  dotlt  nous  avons  vit 
les  effets  furie  mouvement  des  planeres  (44'),  auroit  dé 
l'influence  fur  le  mouvement  des  étoiles  , fi  elles  n'étoiené 
pas  très-éloignées  de  la  terre.  On  a cru  pendant  long- 
temps, qu'elles  dévoient  avoir  une  parallaxe  annuelle  5 " 
mais  quoiqu'il  foit  démontré  aéfcuellement  que  là  parallaxe 
annuelle  eft  abfoluineht  infenfible  & comme  nulle  dans  les 
étoiles  fixes, j'ai  cru  qu'il  étoit  néceffatre  de  donner  au  moins 
Une  idée  d'une  qùeftion  qu'on  a traitée  fi  fouvent , & même 
en  1760. 

761.  Soit  S le  foièii  (fig.  P3  ),'ÀB  ië  diametfe  du  grand 
orbe  que  la  terre  décrit  chaque  année  (413),^  le  point 
où  fe  trouve  la  terre  au  premier  janvier,  B le  point  où  ellé 
eft  au  premier  juillet , E une  étoile  qu'on  apperçoit  fur  lè 
rayon  AE'-  la  ligne  AB  étant  dans  le  plan  de  l'écliptique, 

& l’orbe  de  la  terre  étant  conçu  perpendiculaire  au  plan  de 
la' figure,  en  forte  qu'on  ne  le  voie  que  fur  fon  épàiffeur  , 
l'angle  EAB  eft  la  latitude  de  l'étoile  ,•  mais  quand  la  terré 
fera  en  B l'étoile  étant  en  oppofitiùn  par  rapport  au  foleil, 
elle  paroîtra  fur  le  rayon  BË  3c  fa  latitude  apparente  fera 
l'angle  EBC  ; cette  latitude  EBC  eft  plus  grande  que  là 
première;  & la  différence  eft  l'angle  AEB  ; enfin  l’anglé 
A ES  qui  eft  fenfiblernent  la  moitié  de  AEB  à caufe  de 
l'extrême  petit  elfe  de  AB  eft  la  parallaxe  annuelle  en  latitude» 

7 6i.  Si  la  diftance  SE  de  l'étoile  fixe  eft  deux  cents 
mille  fois  plus  grande  que  la  diftance  SA  du  foleil  à la 
terre , l'angle  AMS  fera  d'une  fécondé , 3c  la  latitude  EAS 

Y ij 
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d'une  étoile  en  conjonéfion  fera  plus  petite  de  z que  laie* 
tirude  EBC  de  l’étoile  obfervée  dans  Ton  oppofition  ; en 
fuppofant  que  la  latitude  de  l’étoile  foit  à peu  près  de  90°, 
Copernic  en  démontrant  par  plufieurs  raifons  le  mouve- 
ment de  la  terre  ne  dififimula  pas  cette  objeélion  , (Cep.  L. 
I,  c.  10  ) Pour  que  la  latitude  des  étoiles  parodie  la  même 
en  tout  temps  de  l’année  , malgré  le  mouvement  de  la  ter- 
re, il  faut  que  la  diftance  des  étoiles  foit  grande  que 
l'orbite  de  la  terre  n’y  ait  aucun  rapport  fenfible , & que 
l’angle  AES  foit  comme  infiniment  petit;  mais,  dit-  il  , 
<c  je  penfe  qu’on  doit  plutôt  admettre  cette  grande  diftance 
„ des  étoiles  que  la  grande  quantité  de  mouvements  qui 
„ auroient  lieu  fi  la  terre  étoit  immobile  » : d’ailleurs  la 
grande  diftance  des  étoiles  eft  un  fait  que  rien  ne  contredit, 
& qu’il  efttiès  aifé  de  concevoir  (404). 

7b  3 . Si  la  parallaxe  annuelle  étoit  fenfible , par  exemple, 
de  2.0",  une  étoile  fituée réellemnet  au  pôle  de  l’écliptique, 
paroîtrpit  .décrire  chaque  année  un  petit  cercle  de  10"  de 
rayon  , parce  qu’elle  paroîtroit  toujours  de  l’autre  côté  du 
pôle  , & toujours  de  20",  ainfi  elle  feroit  toujours  pl  cée  à. 
la  parue  oppofée  de  ce  peiit  cercle  par  rapport  au  lieu  de  la 
terre.  M.  Picard  avoit  remarqué  en  1671  quelques  varia- 
tions dans  l’étoile  polaire,  elles  n’étoient  point  conformes  à 
cet  effet  de  la  naralhxe  annuelle,  mais  elles  étoient  < xaétes; 
& ce  célébré  Obfervateur  a eu  la  gloire,  en  faifant  la  pre- 
mieie  découverte  de  l’Aftronomie  moderne  fur  les  étoiles 
fixes  . de  jeter  les  fondemems  de  toutes  celles  que  l’on  a 
fautes  depuis. 

764.  Le  Doéteur  Hoolc , célébré  dans  prefque  tous  les 
genres  de  littérature  , & qui  fe  regardoitlui  même  comme 
le  plus  favanc  homme  de  i' Angleterre  , voulut  auifi  avoir 
l’honneur  de  déterminer  ces  variations  en  1 669.  Il  avoit 
placé  au  college  dt  Gresham  à Londres  une  lunette  de  36 
pieds , avec  laquelle  il  oblerva  les  diftances  au  zénith  de 
y du  Dragon;  & les  obfcrvations  qu’il  rapporte  font  auiïî 
exaétemenr  d’accord  avec  la  théorie  des  parallaxes , que  fî 
©n  les  y eût  ajuftées  par  avance  , en  fuppofant  que  la  pa- 
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frailaxe  de  y du  Dragon  fut  de  ij";  cependant  tout  cela 
#'eft  trouvé  faux. 

765.  M.  Picard  voulut  vérifier  cette  obfervation  ; maïs 
la  hauteur  méridienne  de  la  lyre  obfervée  dans  les  deux 
folftices  lui  parut  la  même,  ce  qui  étoit  contraire  aux  ob- 
fervations  de  M.  Hook  , comme  il  le  remarqua  lui  même 
dans  l’aflemblée  de  l’Académie,  le  4 juin  1681.  ( Hifi* 
eélefie  , page,  z f z ). 

Flamfteed  , ayant  obfervé  l’étoile  polaire  avec  fon  quart» 
de- cercle  mural  en  1689  , & dans  les  années  fuivantes  3. 
trouva  que  la  déclinaifon  étoit  plus  petite  de  40"  au  mois 
de  iuillét  , qu’au  mois  de  décembre  ; ces  obferyadons 
étoient  juftes,  mais  elles  ne  prouvoient  point  la  parallaxe 
annuelle , comme  le  fit  voir  M.  Caffini , ( Mém,  Académ. 
ï 699).  Au  refte,  quoique  Fiamfteed  crût  reconnoître  l’ef- 
fet de  la  parallaxe  annuelle  dans  les  différences  qu’il  avoir 
obfervées,  il  avoir  quelques  doutes  fur  fes  ob'ervations  , & 
il  fouhaitoit  que  quel  ju’un  voulût  faire  conftruire  un  inf- 
trument  de  1 y à 10  pieds  de  rayon,  fur  un  fondement 
inébranlable,  pour  éclaircir  une  ctueftionqui,  fans  cela  ?1 
difoit-il,  poutroit  être  bien  long-temps  indécife.  M.  Caffinî 
crut  trouver  dans  Sirius  une  parallaxe  de  6",  ( Mém.  Acad* 

7 66.  La  découverte  de  l’aberration  dont  nous  allons, 
parler  , a fait  voir  que  les  inégalités  apperçues  dans  les. 
éroiles  ont  une  caufe  toute  différente  de  la  parallaxe  an- 
nuelle ; car  cette  nouvelle  caufe  fatisfa.it  fi  bien  à toutes  les 
oblervations , qu’elle  exclut  toute  idée  de  parallaxe. 

767.  La  connoiffance  de  la  parallaxe  annuelle  nous  con- 
duitoit  à celle  de  la  diftance  des  étoiles;  fî  cette  parallaxe- 
pouvoit  s’obferver;  mais  puifqu’elle  eft  infenfible  nous  err 
tirerons  au  moins  par  exclufion  une  des  limices  de  cet  éloi- 
gnement. Sila  parallaxe  abfoine  d’une  étoile  ou  l’angle  APS 

étoit  de  1" , le  côté  PS  fer  oit  zo6z ^4  fois  plus, 
grand  que  le  rayon  AS  de  l’orbe  annuel,  qui  eft  lui  même 
de  54  millions  de  lieues.  La  diftance  moyenne  du  foleil  AS» 
sondent  u 198  fois  le  demi- diamètre  de  la  terre,  en  fug- 

X H 
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pofant  la  parallaxe  9"  ; donc  lî  la.  parallaxe  annuelle  d'une 
étoile  étoit  feulement  de  i"  , fa  diftance  feroit  47x7100.000, 
ou  4727  millions  de  fois  plus  grande  que  le  rayon  de  la 
terre,  c'eft  - à-dire  , de  6771770  millions  de  lieues.  Mais  la 
parallaxe  des  étoiles  n'étant  pas  d'une  fécondé,  même  poup 
les  étoiles  les  plus  proches  de  la  terre  , leur  diftance  doit; 
être  encore  plus  considérable ç'eft  - à - dire  , plus;  de 
4?77 1770000000  de  lieues,  ' i 

76b.  La  grandeur  apparente  des  étoiles  que  l'on,  cro.yott 
d'une  minute,  avant  la  découverte  des  lunettes  , eft  incom- 
parablement plus  petite  : il  eft  prouvé  aujourd'hui  que  4 
étoiles  de  la  première  grandeur.  Régulus  , Aldéb.aran,  l'Epi 
de  la  Ylerge  & Antarès  , n'ont  nas  1"  de  diamètre.  : car 
lorfque  ces  étoiles  font  éclipfées  par  la  lune  3 elles  n'em- 
ploient pas  deux  fécondés  de  temps  à fe  plonger  fous  la 
difque  de  la  lune  ; ce  qui  arrivero.it  néceffàiremçnt  (I  le  dia- 
mètre de  ces  étoiles  étoit  de.  En.  effet  , la  lune  emploie 
environ  2'1  de  temps  à avancer  d'une  fécondé  de  degré  j 
ainli  pendant  l'çfpace  de  2 ' de  temps  , on  verront  une  étoile 
diminuer  de  grandeur  & difparoître  peu  à peu;  or,  il  n'en 
eft  pas  ainfi  : les  étoiles  difparoiffent  en  une.  demi  fécondé, 
elles  reparoiffent  avec  la  même  promptitude  & comme  un 
éclair  ; donc  le  diamètre  n'eft  pas  d'une  fécondé, 

769.  Si  l'on  voit  dans  les.  lunettes  une  lumière  éparfè. 
«qui  environne  les  étoiles  , qui  les  amplifie  & les  fait  par 
roître  comme  li  elles  avoient  5 à 6"  de  diamètre  , on  doit 
attribuer  cette  apparence  à la  vivacité  de  leur  lumière  , à, 
l'air  environnant  & illuminé  , à l'aberration  des  verres,  à 
l’impreffion  trop  vive  qui  fê  fait  fur  la  rétine. 

770.  Si  le  diamètre  d’une  étoile  étoit  d'une  fécondé.,  & fa, 
parallaxe  annuelle  d'une  fécondé  ,1e  diamètre  réel  de  l'étoile 
feroit  égal  au  rayon  du  grand  orbe  , c'eft-  à-dire,  de  34  mil- 
lions de  lieues  ; mais  il  peut  fe  faire  que  les  parallaxes  des, 
étoiles  (oient  plus  grandes  que  leurs  diamètres  apparents  , 
en  forte  que  le  diamètre  réel  foie  beaucoup  plus  petit  que  34 
millions  de  lieues  ; nous  ne  pouvons  rien  décider  là-deffus; 
peut-  êtrç  un  jour  les  Agronomes  feront- ils  plus  inftruits. 
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y 7 1,  L’extrême  petiteiTe  du  diamètre  apparent  des  étoiles, 
fixes  eft  probablement  la  caufe  du  mouvement  de  fcintilla- 
tion  qu’011  y remarque  ; cette  içiacillation  qui  n’a  point  lieu 
dans  les  planètes  , vient  de  ce  que  le  diamètre  les  étoiles 
étant  extrêmement  petit,  la  moindre  molécule  de  vapeur 
qui  p a ife  devant  l’étoile  en  cache  une  partie  , le  façon  que 
la  difparition  & la  réapparition  continuelle  des  étoiles 
rcflemble  à un  mouvement  de  vibration  dans  leur  lumjjerç* 

P ’ 
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771.  L’aberration  des  étoiles  eft  un  mouvement  appa^ 
sent  découvert  en  .72.8  dans  les  étoiles  fixes,  par  lequel 
elles  femblent  décrire  des  ellipfes  de  ^o"  de  diamètre;  il  eft 
eaufé  par  le  mouvement  de  la  lumière,  combiné  avec  le 
mouvement  annuel  de  la  terre  (783).  La  définition  de  la 
■ Nutation  fe  trouvera  ci-après  (794)  ; l’Hiftoire  de  la  dé- 
couverte de  ces  deux  mouvements,  exige  quel’on  fe  rappelle 
çe  qui  a été  dit  à l’occafîon  de  la  parallaxe  annuelle  (763). 

773 . Flamfteed  avoir  cru  non-fèulement  d'après  les  ob- 
fervations  du  Doéteur  Hook  (765)  ; mais. encore  d’après  les. 
fiennes propres,  qu’il  y avoir  une  parallaxe  annuelle  dans 
les  étoiles  fixes;  cependant  la  quantité  & la  loi  en  étoient- 
peu  connues;  Samuel  Mohneux  , Irlandois  , entreprit  vers, 
l’an  1715  . de  vérifier  ce  qu’on  avoir  dit  là  de  fin  s , & de- 
déterminer  avec  plus  de  foin  les  circonftances  de  ces  mou- 
vements; c’eft  au  projet  de  Moiyneux  que  nous  fommes. 
redevables  de  toutes  les  connoiftànces  qui  vont  faire  la  ma- 
tière de  ce  Chapitre  ; mais  M.  Eradley  eut  la  gloire  d’exécu- 
ter ce  que  Moiyneux  n’avoit  fait  qu’entreprendre. 

77+.  Moiyneux  fit  conftruire  un  infiniment  danslemême 
goût  & choifit  les  mêmes  étoiles  que  le  Doéteur  Hook  ; 
Georges  Graham , cet  Horloger  célébré  dans  les  arts , autant 
par  fon  génie  que  par  fon  zele  , contribua  plus  que  tout 
autre  à ce  travail  : il  fit  conftruire  pour  Moiyneux  un  feç- 
teur  de  14  pieds  , dont  l’exaélitude  furpafloit  de  beaucoup, 
tout  ce  qui  a voit  jamais  été  fait  pour  parvenir  à mefure^ 
dans,  le  ciel  de  petits  arcs,  Y iv 
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Le  fefteur  de  Molyneux  fat  placé  à Kew  , près  de  Lon- 
dres, & le  5 décembre  xjl$  , il  obferva  àu  méridien, 
l'étoile  y à la  tête  du  Dragon;  il  marqua  exaéfemçnt  fa  dif- 
Çance  au  zénith  ; il  répéta  cette  obiervation  le  5 , le  a,  le 
u du  même  mois  , il  ne  trouva  pas  de  grandes  différences; 
& comme  on  étoit  dans  un  temps  de  l'année  où  la  parallaxe 
annuelle  de  cette  étoile  ne  devoit  pas  varier  , il  crut  qu'il, 
•étoit  inutile  de  continuer  pour  lors  les  mêmes  obfervatiops. 

775.  M.  Bradley  le  trouva  dans  ce  temps  là  à.  K.ew  , il 
çut  la  curiofité  doblerver  auffi  la  même  étoile  le  7 décem- 
bre 17  z 5 , & ayant  difpofé  l'infttument  avec  foin,  il  vit 
■que -"L'étoile  palioit  un  peu  plus  au  fud  que  dans  les  premiers 
jours  du  mois;  d'abord  les  deux  Aftronomes  ne  firent  pas 
grande  attention  à cette  différence;  elle  pouvoir  venir  des, 
erreurs  d'obfervation  ; cependant  le  zo  décembre  l'étoile, 
avoir  encore  avancé  vers  le  fud,  &c  elle  continua  les  jours 
fuivants,  fans  qu'on  pût  attribuer  ce  progrès  au  défaut  des 
çbfervations 

7760  Cette  différence  paroiffoît  d'autant  plus  furprenante 
qu'elle  étoit  dans  un  fensîcontraire  à l'effet  que  devoit  avoir, 
la  parallaxe  annuelle  ; & comme  on  ne  concevoir  aucune 
autre  cauie  qui  pût  produire  un  pareil  changement,  on  crai- 
gnit qu'elle  ne  vînt  de  quelque  altération  dans  ies  parties, 
de  l'inftrument;  il  fallut  donc  s'affurerpar  diverfes  expérien- 
ces de  fôn  exactitude  ; mais  l'étoile  ail  oit  touj  ours  vers  le. 
fud,  on  ne  fongea  plus  qu'à  mefurer  exactement  ce  progrès, 
pour  tâcher  d'en,  découvrir  kf  cireonftances  & là  caufe.  Au 
commencement  du  mois  de  mars  17x6  l'étoile  fe  trouva 
parvenue  à ae"du  lieu  ou  on  l’avoit  obfèrvée  trois  mois  au- 
paravant, alors  elle  fur  pendant  quelques  jours  ftationnaire; 
Vers  le  milieu  d'avril  elle  commença  de  remonter  vers  le. 
Bord,  & au  commencement  de  juin  elle  paffa  à la  même 
défiance  du  zénith  que  dans  la  première  obfervation  faite 
fixmois  auparavant  ; fa  déclinaifon  chaog.eoit  alors  de  1 
çn  trois  jours  ; d'où  détoit  naturel  de  conclure  qu'elle  al- 
loit  continuer  d'avancer  vers  le  nord  ; cela  arriva  comme 
on  l'a  voit  conjecturé;  l'éîo.ilefe  Etouva  au  mpi?  de  fepteip- 
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brc  de  ïo"  plus  au  nord  qu'au  mois  de  juin  , 8C  39"  plug 
qu'au  mois  de  mars;  delà  -l'étoile  retourna  vers  le  fud  , & 
au  mois  de  décembre  17  i 6 , elle  fut  obferyée  à la  même 
diftance  du  zénith  que  l'année  précédente,  avec  la  feulq 
différence  que  la  préceffion  des  équinoxes  devoit  produire, 
777.  Par-là  il  était  bien  prouvé  que  le  défaut  de  l'inf- 
trument  n'étoit  pas  la  caufe  des  différences  obfervées  ; d'un 
[ autre  côté  , l'effet  étoit  trop  régulier  pour  pouvoir  être  at- 
i tribué  à une  fluéfcuation  irrégulière  de  la  maniéré  érhérée, 

; comme  Manfredi  l'avoit  foupçonné  dans  un  temps  où  l'on 
i n'avoit  que  de  mauvaifes,  obfervations  5 mais  la  difficulté 
! é^oit  de  trouver  une  explication  fuffifante. 

778.  La  première  idée  fut  d'examiner  fi  cela  ne  provenoit 
point  de  quelque  nutation  dans  l'axe  de  la  terre , produite 
par  l’aéHon  du  foleil  ou  de  la  lune,  à caufe  de  l'aplatiffement 
de  la  terre  , ainfi  que  cela  devoit  avoir  lieu  par  l'attrac- 
§ tion  (794)5  mais  d’autres  étoiles  obfervées  en  même  temps 
) ne  permettoient  pas  d'adopter  cette  hypothefe  : une  petite 
I étoile  qui  étoit  à même  diftance  du  pôle  , & oppofée  en 
afcenfion  droite  à y du  Dragon  auroit  du  avoir  par  l'effet  de 
I çette  nutation  le  même  changement  en  déclinaifon;  cepen- 
| dant  elle  n’en  avoit  eu  qu'environ  lq.  moitié,  comme  cela 
I parut  en  comparant  jour  par  jour  les  variations  de  l'une  & 
I de  l'autre,  obfervées  en  même  temps  ,•  c'étoit  la  trente-cin- 
quieme  étoile  delà  Giraffe.  Pour  éclaircir  mieux  les  faits  , 
: M.  Bradley  fît  conftruire  un  autre  feéteur , qui  fut  placé  en 
; 17x7  , & M.  Bradley  commença  d'examiner  foigneufement 
: quelles  éto’ent  les  variations  des  étoiles , fuivant  leur  dif- 
v férente  fituation. 

779  ii  vit  alors  que  chaque  étoile  paroiffoit  ftationnaire 
1|  ou  dans  fan  plus  grand  éloignement  vers  le  nordou  vers  le  fud 
j|  lorfqu'elle  paffoit  au  zénith  vers  fix  heures  du  foir  ou  duma- 
tin;  tpae  toutes  avançoient  vers  le  fud  lorfqu'elles  paffoient 
j?  le  matin,  & vers  le  nord  lorfqu'elles  paffoient  le  foir,  & que 
||;  le  plus  grand  écart  étoit  à peu  près  comme  le  finus  de  lalati- 
I tude  de  chacune.  Enfin  , lorfqu'au  bout  d'une  année  il  eut 
|:  TO  toutes  les  étoiles  reparoître  , chacune  au  même  lieu  eà 
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«■lie  avoit  d'abord  paru,  M,  Bradley,  miijii  d'un  affez  g 
nombre  d'obfèrvat-ions,  entreprit  de  chercher  la  caufe  de 
ces  variations.  il  falloir  trouver  une  caufe  annuelle,  & 
confiante,  égale  pour  les  étoiles  foibles  & pour  les  plus 
brillantes,  dont  le  plus  grand  effet  du  nord  au  fu.d.  fut  com- 
me le  finus  de  la  latitude  de  l'étoile,  ç'eft  à dire  , nul  p our- 
les étoiles  fîtuées  dans  l'écliptique  5 & contraire  à l'effet 
de  la  parallaxe  , 8c  dont  la  plus  grande  valeur  fût  de  40". 

780..  M_  Bradley  apperçut  heureufement  que  cette  diffé- 
rence de  4o"étoit  précifément  le  chemin  que  la  terre  par- 
court dans  fon  orbite  én  16  inimités  de  temps , ilfe  rap- 
jpellaque  la  lumière  employait  le  mêmetemps  à parcourir 
le  diamètre  de  l'ojrbire  de  la  terre,  fui  vaut  la  découverte 
faite  par  Romer  en  1675  (838).  M.  Bradley  put  d'abord 
imaginer  que  l'on  voyoit  les  étoiles  16'  plus  tard,  à caufe 
de  leur  éloignement,  quand  elles  étoienc  en  çonjonétion 
que  lorfqu'elles  étoient  en  oppofition,  6c  que  par-  là  on  les, 
voyoît  de  40"  moins  avancées  ; mais  fuivant  ce  raisonne- 
ment il  n'y  -mroit  point  eu  d'aberration  pour  l'étoile  fi- 
tuée  au  pôle  de  l'écliptique  , dont  la  dUlance  eft  toujours; 
la  même. 


781.  Cependant  l'étoile  y du  Dragon  avoit  une  aberra- 
tion de  10"  au  nord  & au  fud,  qui  croiffoit  comme  les  finus, 
des  diftancesaupoint  où  elle  étoit  nulle. M.  Bradley  jugea  que 
cette  étoile  décrivoit  un  cercle  fërnblablé  à celui  qui  au- 
roit  lieu  par  une  parallaxe  de  10"  : mais  qu'elle  le  décrivoit; 
de  maniéré  à être  toujours  avancée  d,e  m'1  vers,  le  côté  où  va 
la  terre.  Teleft  le  phénomène  qui  étoit  indiqué. par  les,  ob- 
fervarions  de  M.  Bradley  ; nous  en  parlerons  plus  au  long- 
(791).  il  reftoit  donc  à chercher  un  moyen  pour  faire  en- 
forte  que  l'étoile  parût  toujours  du  côté  où  alloit  la  terre, 
781.  Enfin  M.  Bradley  eut  l'idée  heureufe  de  combi- 
ner le  mouvement  de  la  lumière  avec, celui  de  la  terre, 
fuivant  les  loix  delà décompofition  des  forces  ; il  effi  ya  cette 
hypothefe  , & voyant  qu'elle  s'accordoit  parfaitement  avec 
toutes  les  obfervations,  il  rendit  compte  de  fa  découverte; 
au  mois  de  décembre  x jiü  ( Philofophicsl 
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Pour  faire  voir  combien  fan  hypothefe  s’accordoit  avec 
fes  obfervations  , M.  Bradley  difpofa  dans  une  table  . f 
obfervations  de  y du  Dragon  faites  dans  tous  les  mois  de 
l’année  ; on  y voit  combien  à chaque  jour  elle  devoit  être 
plus  méridionale , fuivant  le  calcul  rigoureux  fait  d’après 
les  principes  que  nous  allons  indiquer , & combien  elle 
avoir  paru  l’être  par  l’obfervation  , la  différence  ne  va  ja- 
mais au  delà  d’une  fécondé  & demie. 

Le  même  accord  que  l’on  voyoit  dans  cette  table  de  y 
du  Dragon , parut  par  toutes  les  autre  étoiles  ; ainfi  M. 
Bradley  dut  regarder  cet  accord  des  obfervations , comme 
une  démonftration  de  fon  hypothefe,  ou  plutôt  il  dut  ce  (Ter 
de  regarder  comme  hypothefe  une  théorie  qui  s’accor- 
doit fi  bien,  8c  avec  le  mouvement  des  étoiles  & avec  la. 
propagation  fuccelïîve  de  la  lumière  déjà  connue  par  les 
çclipfes  des  fatellites  (83  8). 

783.  Je  pafie  donc  à l’explication  de  la  caufè  que  M3 
Bradley  affigna  aux  phénomènes  qu’il  avoir  obfervés , 8c 
Comme  on  a ordinairement  quelque  peine  à la  bien  conce- 
voir, je  ferai  mes  efforts  pour  la  mettre  hors  de  doute  , 8c 
çn  rendre  le  principe  auflî  évident  que  doit  l’être  une 
propofition  de  pure  géométrie  ; je  vais  donc  le-préfenter 
fous  différentes  formes  ; toutes  fuppofent  néanmoins  que 
l’on  ait  une  idée  de  la  décompofition  des  forces  dans  les  pa- 
rallélogrammes (479),  telle  qu’on  la  trouve  dans  tous  les 
livres  élémentaires  de  Méchanique.  Soit  E une  étoile  (fig. 
5>4  ) , qui  lance  vers  nous  un  rayon  de  lumière , confîdéré 
comme  un  corpufcule  qui  va  de  E en^jfoit  AB  une  petite 
portion  de  l’orbite  de  la  terre,  de  20"  par  exemple  ( l’on 
verra  dans  un  inftant  pourquoi  nous  choififfons  ce  nombre 
20")  , & CB  l’efpace  que  le  rayon  a parcouru  pendant 
que  la  terre  décrivoit  AB  3 ainfi  le  corpufcule  de  lumière 
Bé toit  en  € lorfque  la  terre  étoiten  A , 8c  arrive  au  point 
B en  même  temps  que  la  terre  3 par  ce  moyen  CB  8c  AB 
expriment  les  vîteffes  de  la  lumière  & de  la  terre  en  20'! 
de  temps. 

784.  Je  tire  la  ligne  CD  parallèle  8c  égale  à AB  , 8c  je 
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termine  le  parallélogramme  DBA\  fuivant  le  principe  S 
connu  de  la  compofîcion  &ç  décompo.fjt  ion  des  foret  s , on 
peut  regarder  la  vîteffe  CB  de  la  lumière  comme  résultante 
de  deux  vîteffes  fuivant  les  directions  CD  & CA  ; la  vîtefle 
CD  étant  du  même  fen.s  & de  la  même  quantité  que  la 
vîteffe  A B de  la  terre  , ne  fauroit  être  apperçue  , elle  eft; 
détruite  pour  nous;  l’œ'lne  fauroit  voir  en  vertud’un  rayon 
qui  feroit  pouffé  du  mêmefens&  avec  la  même  vîteffe  que 
l’œil.  rtinfi  la  feule  partie  CA  de  'a  vîttfTe  de  la  lumière 
fubfifteta  pour  nous;  le  rayon  parviendra  à notre  œil  fous 
la  direction  CA  , & nous  appercevrons  1 '“étoile  dans  la 
ligne  AC,  ou  fuivant  BD  qui  lui  eft  parallèle,  l’angle  CBD 
eft  ce  que  nous  appelions  I’Abekr  ation  ; c’tft  la  quantité 
ou  l’angle  CBD  dont  une  étoile  paroît  éloignée  de  fa  véri- 
table place  , ou  de  la  ligne  BCE  , par  un  effet  du  mouve- 
ment de  la  terre  & de  celui  de  la  lumière. 

785.  L’on  peut  encore  fe  repréfenter  le  même  effet  fous; 
une  autre  forme  : le  co.rpufcule  de  lumière  B vient  frap- 
per notre  œil  avec  la  vîtefle  CB  ; mais  puifque  l’œil  avance 
en  même  temps  de  A en  B , avec  la  vî  effè  AB  , il  vient 
suffi  frapper  le  rayon,  en  forte  qu’il  y a un  double  choc  tout 
à la  fois  , celui  de  la  lumière  qui  vient  contre  l'œil;  avec  la. 
vîteffe  CB  , celui  de  l’œil  qui  va  contre  la  lumière  avec  la 
vîteffe  AB.  A la  place  de  ce  “dernier  choc  , on  peut  ima- 
giner (fans  rien  changer  à l’effet  qui  en  rélultera) , que  le 
corpufcule  foie  venu  de  F en  B , frapper  l’œil  avec  une 
vîtefle  FB  , égale  à AB  ; ain fi  l’œil  reçoit  une  impreffion 
fuivant  CB  , & une  fuivant  FB  : de  ces  deux  impreffions 
faites  fuivant  les  côtés  CB  & FB  du  parallélogramme  C F, 
il  en  réfulteune  impreffion  unique  & compofée,  quife  fait 
fentir  fuivant  la  diagonale  DB\  donc  l’on  appercevra  l’éroi- 
le  dans  la  direction  BD  , & non  dans  la  direétion  BCE. 

7 86.  Un  exemple  familier  fera  peut-être  encore  mieux 
comprendre  le  méchanifme  de  ces  impreffions  compofées. 
Soit  un  vaifleau  GCFA  ( fig.  95  ) , qui  va  de  droice  à 
gauche  ; que  d’un  angle  C de  ce  vaifleau  on  ait  jeté  une 
pierre  à l'autre  angle  A , & que  dans  le  temps  où  elle  a pa% 


B»  l’ Aberration  des  Etoiles.  34$ 

êô'ùïu  CA  , le  vailfeau  ait  avancé  de  la  quantité  CD  ou 
AB  ; celui  qui  eft  dans  le  vaiileau  en  A fe  trouvera  alors 
parvenu  au  pomc  B,  & fera  frappé  de  la  même  maniéré  que 
fi  le  vailfeau  n’avoic  eu  aucun  mouvement , La  pierre  luipa- 
roîtra  venir  de  l’angle  L)  fuivant  DB , comme  elle  Lui  auroit 
paru  venir  de  C fuivant  CA  , Ci  le  vailfeau  eût  été  im- 
mobile; l’impreflîon  fera  la  même  3 puifque  la  relation  du 
point  Cau  point  A , leur  fttuation,  leur  diftance  ne  dépen- 
dent en  aucune  façon  du  mouvement  de  ce  vailfeau;  ce 
mouvement  eft  commun  à la  pierre  & au  vailfeau  ; & il  eft 
nul  par  rapport  au  choc.  Néanmoins  dans  l’efpace  ablolu 
cette  pierre  eft  venue  de  C en  B ; ainli  elle  a fait  le  même 
chemin  réel  qu’auroit  fait  une  pierre  qui  du  rivage  R, eût 
été  jetée  direétement  en  B.  Voilà  donc  deux  pierres  , 
Tune  qui  vient  du  rivage  R , ôc  qui  a parcouru  la  ligne  CB  j 
l’autre  qui  eft  partie  du  point  C , angle  du  vaiileau , 6c 
qui  a de  même  parcouru  CB,  àcaufe  du  mouvement  de  ce 
vailfeau  : or  celle  ci  s’eft  fait  fentir  fuivant  la  direéfion  £>2?; 
donc  celle  qui  auroit  été  jetée  du  rivage  R , le  feroit  fait 
fentir  réellement  aufli  dans  la  direétion  DB  , à celui  qui 
étant  à f angle  A du  vailfeau  fe  feroit  trouvé  tranfporté  de 
A en  B , tandis  que  la  pierre  venoit  de  C en  B. 

787.  L’aberration  de  10'  répond  à 8'  7"  \ , dans  la  ta- 
ble des  mouvements  du  fol eil  : ainli  l’on  eft  alfuré  à moins 
de  5 ' près , qu’il  faut  8'  7"  à ta  lumière  du  foleil  pour  arri- 
ver jufqu’à  nous  dans  fes  moyennes  diftances  ; d’où  il  fuit 
que  la  vît  elfe  de  la  lumière  eft  1 03  1 5 fois  plus  grande  que 
la  vîtelfe  moyenne  de  la  terre  (a). 

788.  Avant  que  d’entrer  dans  l’explication  détaillée  des 
phénomènes-  de  l’aberration  , je  dois  avertir  que  le  plan 
ECBA  ( fig . 94)  , qui  joint  la  ligne  AB  décrite  par  la  ter- 
re avec  l’étoile  E , s’appelle  plan  d'aberration  , parce  qua 
c'eft  dans  ce  plan  que  l’aberration  fe  fait  ; le  lieu  appa- 

(a)  La  vîtefle  de  la  terre  dans  fon  orbite  eft  de  i?  53  1 lieues  par  heure, 
ou  6 i lieues  par  fécondé  ; mais  celle  de  la  rotation  diurne  n'eft  que  da 
M8  toifcs  par  fécondé,  à peu  près  comme  la  yîteffe  d’ua  boulet  de  canon. 
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irent  de  l'étoile  , Ton  lieu  vrai,  l'œil  de  l'obfervàteur,  èc  ï'èfe 
pace  qu'il  décrit  en  8'  de  temps  fe  trouvent  tous  enfemblè 
dans  ce  plan, en  forte  que  l'aberration  ne  peut  faire  paraîtra 
l'étoile  dans  un  autre  plan.  On  appelle  aufli  triangle  d‘ aberra- 
tion le  triangle  CB  A formé  par  le  chemin  de  la  lumierS 
avec  celui  de  la  terre  , Si  dont  le  petit  angle  Cmefure  l'a- 
berration. Voyons  ce  qui  arrive  quand  le  criangle  d'â- 
berration  eft  reélan gle  ou  obtus-angle. 

7 89.  On  doit  être  convaincu  par  les  démonftfâtiôüs  pré- 
cédentes (783)  , qu'une  étoile  nous  paroît  toujours  plus 
avancée  du  côté  où  nous  marchons,  &cela  delà  quantité 
de  l'angle  BCA  ; la  valeur  de  cet  angle  dépend  du  rapport 
de  lavïteffe  AB  de  la  terre,  à la  vîteffe  CI?  de  la  lumière  , 
ce  rapport  eft  celui  de  1 à 103 13  (787)  ; ce  qui  donne 
un  angle  de  10"  dans  le  cas  où  CB  eft  perpendiculaire 
à AB  5 ainlî  l'aberration  fera  toujours  de  10"  quand  la 
route  de  l'œil  fera  perpendiculaire  au  rayon  de  l'étoile  : mais 
lorfque  CB  (fig.  99),  eft  incliné  fur  la  route  AB  de  l'œil, 
alors  l'angie  ACB  d'aberration  devient  moindre,  & parce 
que  CB  eft  à AB  , comme  le  finus  de  l'angle  A eft  au 
lînus  de  l'angle  C , il  fuit  que  le  finus  de  l'arc  d'aberra- 
tion , ou  l'aberration  même  , eft  comme  le  finus  de  l'incli- 
riaifon  du  rayon  CA  fur  la  route  de  l'œil , qui  eft  toujours 
un  petit  arc  de  l'orbite  terreftre  ; c'eft-à  dire  qu'il  eft  égal 
à 10"  multipliées  par  le  finus  de  l'angle  que  fait  la  route  de 
l'œil  , avec  le  rayon  de  lumière.  Enfin,  fi  la  ligne  CA  s'in- 
clinoit  jufqu’à  fe  confondre  avec  la  ligne  ABD  , l'angle  C 
s'évanouiroit , & il  n'v  auroit  plus  d'aberration;  ce  qui 
d'ailleurs  eft  évident  , puifqu'alors  lé  rayon  de  lumière  ar- 
riveroit  toujours  à nous  foùs  la  même  direétion. 

790.  Suppofons  maintenant  que  l'œil  au  lieu  d'avancef 
de  A en  B , avance  de  B en  A,  en  force  que  le  rayonarrive 
en  A en  même  temps  que  l'œil;  fi  l'on  décompôfe  la  vî- 
'T;  CA  C784)  , fuivnnt  CE  8c  CB  on  verra  aifément  que 
/îtelfe  CE  eft  détruite  par  lavïteffe  B A de  la  terre  , St 
ne  relie  que  CB  ou  fa  parallèle  EA  ; ainfi  dans  ce  cas 
|le  paraîtra  s’élever  au  deffus  de  la  ligne  que  l’œil  d®* 
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frît,  au  lieu  qu'elle  paroifloit  s’abaiffer  dans  le  cas  précè- 
dent ; elle  paraîtra  en  E au  lieu  de  paraître  en  C: toujours 
l'aberration  porte  une  étoile  du  côtéoù  va  laterre  Quand 
la  terre  eft  au  point  G de  fon  orbite  GHD  ( fig.  96  ) , 
& enfuite  au  point  K , elle  paroît  aller  en  deux  Cens  oppo- 
jfés  : dans  le  premier  cas,  l'étoile  eft  en  opposition,  & paroît 
à gauche  du  lieu  moyen  E : dans  le  fécond  cas,  la  terre  allant 
de  P en  K , l'étoile  eft  en  conjonction  avec  le  foleil,  8c 
paroît  de  10  fécondés  à droite,  c'eft- à- dire  , à l'occident  du 
point  E fur  une  ligne  DS.  Quand  la  terre  décrit  le  petit  arc 
FL  , l'aberration  diminue  , parce  qu'il  n'y  a que  la  valeur 
de  la  perpendiculaire  LN  qui  caufe  de  l'aberration  , 8c 
cette  partie  LN  eft  plus  petite  que  LF  dans  le  même 
rapport  que  le  cofinus  de  l'arc  GL  de  l’élongation  eft 
plus  petit  que  le  rayon  , ou  SV  plus  petit  que  d’L;  à caufe 
des  triangles  femblables  LFN,  SVL  , qui  donnent  cette 
proportion  LF  : LN  : : SL:  SV.  Ainfî  l'aberration  en  lon- 
gitude qui  dépend  du  mouvement  B G , ou  N L de  la 
terre  perpendiculairement  au  rayon  mené  vers  l’étoile, 
eft  proportionnelle  au  finus  de  la  d ftance  au  point  où 
elle  eft  nulle  , c'eft  à dire  , au  point  H de  la  quadrature. 
Par  la  même  raifon  , l'aberration  en  latitude  dépend  du 
chemin  ou  du  mouvement  de  la  terre  dans  la  direâioii 
perpendiculaire  à celle  là  , c'eft  à dire , du  petit  mouve- 
ment FN , & elle  eft  proportionnelle  au  finus  de  la  dis- 
tance GL  , ou  à la  ligne  LV  , à caufe  des  mêmes  triangles. 
LFN , LVS , dans  lefquels  LF  : FN  : : SL  : LV. 

791.  Si  cette  étoile  étoit  au  pôle  de  l'écliptique  , on  la 
verrait  toujours  zo  fécondés  en  avant  du  côté  où  va  la  ter- 
re ; & par  confisquent  la  terre  décrivant  un  cercle  , l'étoile 
paroîtroit  eu  décrire  un  : c'eft  Ce  que  M.  Bradley  remar- 
qua du  moins  à très- peu  près  fur  l’étoile  y du  Dragon. 

Si  l'étoile  eft  plus  près  du  plan  de  l'écliptique  , & qu'oa 
la  voie  par  un  rayon  oblique , l'effet  de  l’aberration  per- 
pendiculairement au  plan  de  l’écliptique  deviendra  plus 
petit,  en  raifon  du  finus  de  l'obliquité  (879)  ; mais  il  reftera 
la  meme  dans  le  fehs  parallèle  à l'écliptique  , ainfile  ee®ü 
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cle  deviendra  une  ellipfe  comme  LAK  (fîg.  98  )%  Lègranà 
axe  LK  parallèlement  à l'écliptique  fera  toujours  de  40"  j 
parce  que  quand  l'étoile  eft  en  conjonction  ou  en  oppo- 
fiton, l'aberration  eft  toujours  de  20",  foit  que  l'étoile 
ait  une  latitude  ou  qu'elle  n'en  ait  point  , la  route  B G 
de  la  terre  (fig  yè)  étant  toujours  perpendiculaire  au  rayon 
de  l'étoile  ; mais  le  petit  axe  AF  de  l'ellipfe  fera  moin» 
dre  à raifon  du  linus  de  la  latitude. 

Le  point  L qui  eft  le  plus  à gauche  ou  à l'occident  eft  le 
lieu  où  paroît  l’étoile  lorfqu'elle  eft  en  oppofition;  le  point 
K eft  celui  de  la  conjonction  ; le  point  A fi  c'eft  une  étoile 
auftrale  , ou  le  point  F fi  c'eft  qne  étoile  boréale  , c'eft- 
à dire  , le  point  de  l'ellipfe  qui  eft  le  plus  près  de  l’éclipti- 
que, marque  le  ütu  apparent  de  l'étoile  trois  mois  après  là 
conjonétion.  L'aberration  en  longitude  étant  comme  le 
çofinus  de  l’élongation  de  l'étoile  dans  le  cercle  circonfcrit 
à l’ellipfe  , & qui  forme  l’ellipfe  par  fon  inclinaifon,  fi  l'ori 
marque  en  If  le  lieu  du  fol'eil  qui  eft  égal  à la  longitude  dé 
l'étoile,  & qu'on  divife  le  cercle  circonfcrit  en  3^0°,  les 
perpendiculaires  abaiffées  de  chaque  degré  de  longitude  fur 
le  grand  axe  LEK,  manqueront  fur  l'ellipfe  tous  les  points 
où  l'étoile  doit  paraître  aux  mêmes  temps  5 c'eft  ainfi  que 
j'ai  marqué  fur  l'tllipfe^ILFK'  les  lieux  ü Artturus  fur  fon 
ellipfe  d’aberration  pour  le  premier  jour  de  chaque  mois. 

792.  Aréturus  eft  à l’extrémité  occidentale  du  grand 
axe  de  fon  ellipfe  à droite  , le  x 3 oétobre  jour  de  fa  con- 
jonétion; il  eft  à l’extrémité  inférieure  ou  méridionale  .F du 
petit  axe  , le.  ri  janvier  jour  de  la  première  quadrature. 
L'ellipfe  d’Aréturus  eft  inclinée  par  rapport  à la  ligné 
horizontale  AB  , que  je  fuppofe  parallèle  à l’équateur  , 
de  la  quantité  de  l'angle  de  pofition  (3 18)  ; il  fuffiroit  d'a- 
baiffi  r des  perp<  ndiculaires  fur  AB  pour  voir  dans  les 
différents  temps  de  l'année,  l'aberration  en  afeenfion  droite 
Si  en  déclinaifon.  On  voit  dans  cette  même  ellipfe  l'effet 
de  la  parallaxe  (76  3)  , qui  ferait  paioître  l'étoile  aux  mê- 
mes points  de  l'elliple  trois  mois  plutôt  que  ne  fait  l'a* 
feerration  3 en  fuppofant  que  la  plus  grande  parallaxe  fut  de 
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ao"  comme  l'aberration  5 c'eft  en  dedans  de  l'ellîpfe  que  j'aî 
marqué  les  fituations  que  donnerait  la  parallaxe  annuelle 
quatre  fois  l'année. 

75)3.  L'aberration  en  longitude  , que  l’on  prendrait  dans 
cette  figure  fur  le  parallèle  de  l'étoile  en  fuppofant  EL  de 
20"  y doit  être  réduite  à l'écliptique  pour  les  ufages  aftro- 
nomiques  , c'eft-à-dire  , qu'il  faut  la  divifer  par  les  cofinus 
de  la  latitude  de  l'étoile  ( 531  ) 3 de  là  vient  que  l'aberra- 
tion abfolue  qui  eft  toujours  de  20"  de  grand  cercle  , fi 
onia  prend  dans  la  région  d’une  étoile , devient  très-grande 
pour  les  étoiles  voifines  du  pôle , fi  on  la  mefure  fur  l'équa- 
teur , ou  qu'on  ait  égard  au  changement  qui  en  réfulte  fur 
l'afcenfion  droite  ; j'ai  donné  des  tables  d'aberration  pour 
un  grand  nombre  d'étoiles  dans  plufieurs  volumes  de  1* 
onnoijfance  des  temps. 
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794.  La  nutation  ou  déviation  eft  un  mouvement 
apparent  de  9"  obfervé  dans  les  étoiles  fixes  , dont  la 
période  eft  de  18  ans  , caufé  par  l'attraélion  de  la  lune 
fur  le  fphéroïde  de  la  terre.  On  verra  dans  le  XIIe.  livre 
que  la  précefîîon  des  équinoxes  qui  eft  de  50'  par  an , eft 
produite  par  l'aébion  du  foleil  & de  la  lune  fur«la  partie  de 
la  terre  que  l'on  conçoit  relevée  vers  l'équateur  du  fphé- 
roïde ( 1064  ).  De  ces  joH  il  y en  a au  moins  3 6 qui  font 
produites  par  l'aétion  feule  de  la  lune  ; or , la  lune  ne  peut 
pas  produire  ces  3 6"  de  précelfion  d'une  maniéré  unifor- 
me , puifque  fes  nœuds  changent  continuellement  de  place 
& que  fon  inclinaifon  par  rapport  à l'équateur , d'où  fon 
effet  dépend  , varie  de  dix  degrés  ; il  en  doit  réfulter  non- 
feulement  une  inégalité  dans  la  précefîîon  annuelle  des  équi- 
noxes à différentes  années  , mais  auffi  un  balancement  ou 
une  nutation  dans  l’axe  de  la  terre.  Par  l’effet  de  cette  nuta- 
tion les  étoiles  doivent  paraître  fe  rapprocher  & s'éloi- 
gner de  l'équateur  : puifque  l'équateur  répond  à différentes 
étoiles. 
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Nous  voyons  que  Flamfteed  avoit  efpéré  vers  Fan 
au  moyen  des  étoiles  voifmes  du  zénith , de  déterminer  la 
quantité  de  cette  nutation  qui  devoit  fuivre  de  la  théorie  de 
Newton  ; mais  il  abandonna  ce  projet , parce  que  , dit- 
il  , lî  cet  effet  exifte  il  doit  être  infenfîble  jufqu'à  ce  quaon 
ait  des  inftruments  bien  plus  longs  que  7 pieds , plus  folides 
& mieux  fixés  que  les  miens  ( Hifi.  cél.  tom.  III  ,pag.  1 1 3 ). 

M.  Horrebow  rapporte  un  paffage  formel , tiré  des  ma- 
nufcrits  de  Romer , par  lequel  on  voit  qu'il  foupçonnoit 
aufli  une  nutation  dans  l'axe  de  la  terre , & qu'il  efpéroit 
d'en  donner  la  théorie  : Bajis  aftronomi&  1735,  ŸaS-  & &• 

Ces  idées  de  nutation  dévoient  fe  préfenter  naturellement 
à tous  ceux  qui  .avoient  apperçu  dans  les  étoiles  des  chan- 
gements de  déclinaifons  , & nous  avons  vu  que  les  pre- 
miers foupçons  de  M.  Bradley  en  17x7,  furent  qu'il  y avoit 
quelque  nutation  de  l'axe  de  la  terre  qui  faifoit  paraître 
l'étoile  y du  Dragon  plus  ou  moins  près  du  pôle  ( 778  ) j 
mais  la  fuite  des  obfervations  l'obligea  de  chercher  une  au- 
tre caufe  pour  les  variations  annuelles  3 ce  ne  fut  qu'au 
bout  de  quelques  années  qu'il  reconnut  le  fécond  mouve- 
ment dont  il  s'agit  ici. 

75)5.  Pour  bien  expliquer  la  découverte  de  la  nutation 
par  M.  Bradley  , il  faut  remonter  au  temps  oit  il  obfer- 
voit  les  étoiles  pour  découvrir  l'aberration  3 il  vit  en  1 7x8  , 
que  le  changement  annuel  de  déclinaifon  dans  les  étoiles 
voifines  du  colure  des  équinoxes  étoit  un  peu  plus  grand 
qu'il  ne  devoit  réfulter  de  la  préceflion  des  équinoxes 
fuppofées  de  50"  , & calculée  à la  maniéré  ordinaire  3 fans 
que  cette  différence  put  être  attribuée  à l'inftrument , parce 
que  les  étoiles  voifines  du  colure  des  folftices  ne  donnoient 
point  la  même  différence. 

En  général  les  étoiles  fituées  proche  le  colure  des  équi- 
noxes avoient  changé  de  déclinaifon  d'environ  i plus 
qu'elles  n'auroient  fait  par  la  préceflion  moyenne  des  équi- 
noxes , qui  eft  très-bien  connue  3 & les  étoiles  voifines  du 
colure  des  folftices  moins  qu'elles  n'auroient  dû  faire  ; 
mais  , ajoute  M.  Bradley  « foit  que  ces  petites  variations 
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î*  viennent  d'une  caufejréguliete  , ou  qu’elles  foîent  occa- 
s»  données  par  quelque  changement  dans  le  feéteur  ; je 
» ne  fuis  pas  encore  en  état  de  les  déterminer  „.  M.  Brad- 
ley  nJen  fut  que  plus  ardent  à continuer  fes  obfervations 
pour  déterminer  la  période  & la  loi  de  ces  varitîons  j 
il  demeura  prefque  toujours  à Wanfted  jufqu’en  .73Z  » 
qu’il  fut  obligé  d’aller  à Oxford  , pour  remplacer  M.  Hal- 
ley  ; il  continua  d’obferver  avec  la  même  exactitude  toutes 
les  circonftances  des  changements  de  déclinaifon  fur  un 
grand  nombre  d’étoiles.  Chaque  année  il  voyoit  les  pé- 
riodes de  l’aberration  fe  rétablir  fuivant  les  réglés  que 
l’on  a vues  ci-delfus  3 mais  d’une  année  à l’autre  il  y avoit 
d’autres  différences  : les  étoiles  fituées  entre  l’équinoxe  dut 
printemps  & le  folftice  d’hiver  fe  trouvoient  être  plus  près 
du  pôle  boréal , & les  étoiles  oppofées  s’en  étoient  éloi- 
gnées ; il  commença  de  foupçonner  que  l’aétion  de  la  lune 
iur  l’équateur  , c’eft-à-dire  , fur  la  partie  la  plus  relevée 
de  la  terre  pouvoir  caufer  une  variation  ou  un  balancement 
dans  l’axe  de  la  terre  : fon  feéteur  étant  demeuré  fixe  à 
Wanfted  , il  continua  d’y  venir  obferver  fouvent , & il 
s’eft  trouvé  en  état  en  1747  5 de  prononcer  fur  la  caufe 
de  ce  phenomene  ; nous  allons  rendre  compte  de  cette 
nouvelle  découverte  d’après  Bradley  lui-même  ( PhH. 
tr anf actions  , Janv.  1748  ). 

7 96.  En  1727,  le  noeud  afcendant  de  la  lune  concou- 
roit  avec  l’équinoxe  du  printemps  , de  forte  que  la  lune  s’é- 
cartoit  de  l’équateur  dans  fes  plus  grandes  latitudes  de 
z 8°  § 3 en  1 7 3 6 , le  nœud  afcendant  s’étant  trouvé  dans 
l’équinoxe  de  la  balance  , la  lune  ne  pouvoit  plus  s’écarter 
de  l’équateur  que  de  180  f , de  forte  que  fon  orbite  étoit 
plus  éloignée  de  l’équateur  de  io°  en  1727  , qu’en  1 736, 
ce  qui  rendoit  fon  attraction  plus  fenfible  fur  l’équateur. 

M.  Bredley  obferva  en  1727  , par  le  changement  ds 
déclinaifon  des  étoiles  voifines  du  colure  des  équinoxes, 
que  la  préceffion  des  équinoxes  paroiftoit  avoir  été  plus 
grande  que  la  moyenne  (75)5  ) , &c  cependant  les  étoiles 
lituées  proche  le  colure  des  folftices , paroiffoient  fe  mou-» 
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voir  d'une  maniéré  contraire  aux  effets  de  cette  augmenta- 
tion ; les  étoiles  oppofées  en  afcenfion  droite  étoient  affec- 
tées de  la  même  maniéré  ; y du  Dragon  , 8c  la  33e  étoile  de 
la  Giraffe  avoient  éprouvé  le  même  changement  en  dé- 
clinaifon , l'une  vers  le  nord , l'autre  vers  le  fud  ; cela  s'ac- 
cordoit  très-bien  avec  une  nutation  de  l'axe  de  la  terre  , qui 
doit  évidemment  produire  la  même  différence  furies  étoiles 
oppofées  en  afcenfion  droite. 

En  1731  3 le  nœud  de  la  lune  avoit  rétrogradé  jufqu'au 
folftice  d'hiver  ; alors  les  étoiles  lituées  proche  le  colure  des 
équinoxes  parurent  changer  leur  déclinaifon  fuivant  la  pré- 
ceffion de  yo".  Dans  les  années  fuivantes  , ce  changement 
diminua  , jufqu'en  1736  , que  le  nœud  afcendant  parvint  à 
l'équinoxe  de  la  balance. 

Les  étoiles  lituées  vers  le  colure  des  folftices  changè- 
rent leur  déclinaifon  depuis  1717,  jufqu'en  173 6,  de  18" 
moins  que  n'exigeoit  la  préceffion  de  yo"  ; de  forte  que  le 
pôle  du  monde  ou  l'axe  de  la  terre  avoit  éprouvé  une 
nutation  de  18"  pendant  une  demi- révolution  des  nœuds 
de  la  lune.  En  1 745  , au  bout  de  1 8 ans  les  nœuds  étant 
revenus  à leur  première  fituation.,  les  étoiles  reparurent 
toutes  aux  mêmes  points,  ayant  égard  à la  préceffion  des 
équinoxes  3 on  vit  les  mêmes  phénomènes  qu'en  1717,  8c 
M.  Bradley  ne  douta  plus  que  la  nutation  de  l'axe  terreftre 
n'en  fût  la  véritable  caufe. 

797 . M.  Machin  , fecrétaire  de  la  fociété  Royale  , à 
qui  il  envoya  fes  conjeétures , vit  bientôt  qu'il  fufiifoit  pour 
expliquer  , 8c  la  nutation  & le  changement  de  la  précef- 
fion , de  fuppofer  que  le  pôle  de  la  terre  décrivoit  un  petit 
cercle  , comme  Tycho  l' avoit  fuppofé  pour  l'orbite  lunai- 
re. En  donnant  18"  au  diamètre  de  ce  cercle  , 8c  fuppo- 
fant  qu'il  étoit  décrit  par  le  pôle  dans  l'efpace  de  la  révolu- 
tion obfervée  par  M.  Bradley,  & qui  étoit  celle  des  nœuds 
de  la  lune  , il  expliquoit , & le  changeaient  de  la  précef- 
fion annuelle  , tel  que  les  étoiles  voifines  du  colure  des 
équinoxes  l' avoient  indiqué  , 8c  la  nutation  de  l'axe  de 
fa  terre  démontrée  par  les  étoiles  voifines  du  colure  de* 
lolftices. 
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Pour  faire  voir  l'accord  de  fa  théorie  avec  les  phénomè- 
nes, M.  Bradley  rapporte  grand  nombre  d'obfervations 
faires  depuis  1717  , jufqu'en  1747  , fur  différentes  étoiles 
& fur  tout  <y  du  Dragon.  De  plus  de  300  observations  qu'il 
avoir  faites  de  celle-ci  , il  ne  s'en  elt  trouvé  que  onze  qui 
différalfent  de  la  moyenne  de  2.". 

798.  Soit  E le  pôle  de  l'écliptique  (fig.97  ),  P le  pôle 
de  l'équateur  qui  en  eft  éloigné  de  23°  JL;  & autour  du 
point  P un  petit  cercle  , dont  le  rayon  PB  foit  de  9".  Au 
lieu  du  point  P qui  eft  le  lieu  moyen  du  pôle,  onfuppofe  que 
le  vrai  pôle  décrive  un  cercle  AB  CD , qu'il  foit  en  A lorfque 
le  nœud  delà  lune  eft  dans  l'équinoxe  du  printemps,  ou  fur 
le  colure  des  équinoxes  V 'V' , & qu'il  continue  de  fe  mou- 
voir de  ^ en  A de  la  même  maniéré  que  le  nœud  .v  en  forte 
qu  quand  le  pôle  du  monde  eft  en  OY&tcAO  foit  égal  ende- 
gré.  à la  longitude  du  nœud  de  la  lune  ; le  lieu  du  vrai  pôle 
fera  toujours  plus  avancé  de  3 fignes  en afcenlîon  droite  dans 
le  cercle  ABC  que  le  lieu  du  nœud  de  la  lune  dans  l'éclipti- 
que  , & le  pôle  fera  en  D lorfque  le  nœud  fera  en  S.  Puif- 
que  le  pôle  rétrograde  de  A en  B il  doit  fe  rapprocher  des 
étoiles  qui  font  dans  le  colure  PA  V1  des  équinoxes  ; de  forte 
que  la  préceftion  paroîtra  plus  grande . en  occaftonnantdans 
les  étoiles  qui  font  furie  colure  des  équinoxes  , un  change- 
ment de  déclinaifon  plus  grandde  cf'qu'ilne  devoir  être,  8c 
cela  dans  l'efpace  de  4ans&  8 moisquele  nœudemploiera  à 
venir  du  Bélier  au  Capricorne,  & le  pôle  à venir  de  A en  B ; 
en  même  temps  le  pôle  paroîtra  s'être  approché  des  étoiles 
qui  font  vers  le  folftice  d'hiver  ou  du  côté  de  E ; telles  font 
en  effet  les  circonftances  que  M.  Bradley  avoitobfervées(7  96), 
799.  Le  premier  effet  générai  de  la  nutation  , celui  qui 
eft  le  plus  facile  à appercevoir,  eft  le  changement  de  l'obli- 
quité de  l'écliptique  ; cet  angle  augmente  de  9"  quand  le 
nœud  afeendant  de  la  lune  eft  dans  le  Bélier  3 puifqu' alors 
le  pôle  eft  en  A , & que  la  diftance.  des  pôles  EA  devient 
plus  grande  de  9"  que  quand  le  nœud  eft  dans  la  Balance. 
L'obliquitéde  l'écliptique étoit  en  1764  de  13°  28'  iy;Aelle 
sfétoit  en  175;  que  de  230  28'  5",  non  feulement  elle  n'a 
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pas  diminué  de  8"  comme  elle  auroit  dû  faire  (758);  mais 
elle  a augmenté  de  10"  , ce  qui  fait  18"  de  plus  pour  le  feul 
effet  de  la  nutation  , qui  eft  égal  \ AC. 

Quand  le  pôle  de  la  terre  eft  arrivé  de  A en  O , l'obli- 
quité de  l'écliptique  eft  EO ou  EH,  & la  nutation  fe  trouve 
égal  à PH ; l'arc  AO  ou  l'angle  AP  O eft  égal  à la  longitude 
de  du  nœud  , &cPH  en  eft  le  cofinus  ; or  PH  = 9"  fin.  OB 
ou  9"  cof.  AO  ; donc  la  nutation  PH= — 9 coi.  nœud,  ou 
9"  multipliées  par  le  cofinus  delà  longitude  du  nœud  de  la 
lune.  Cette  nutation  doit  feretrancberde  l'obliquité  moyen- 
ne ou  uniforme,  tant  que  le  nœud  de  la  lune  eft  entre  3 & 
9 lignes;  elle  s'ajoute  dans  le  premier  ôcle  quatrième  quart 
de  la  longitude  du  nœud. 

La  nutation  change  également  les  longitudes,  les  afcen- 
fions  droites  & les  déclinaifons  des  affres;  il  n'y  a que  les 
latitudes  qu'elle  n'affcét;:  point , puifque  le  pôle  E de  l'éclip  - 
tique  eftimmobile  dans  la  théorie  de  la  nutation  rl'hypothe- 
le  précédente  fuffit  pour  calculer  ces  changements;  car  il 
ne  s'agitquede  prendre  O pour  le  pôle  de  l’équateur  , EO 
pour  colure  des  équinoxes  au  lieu  de  EP  ; du  point  Oconfî- 
déré  comme  pôle  du  monde  , l'on  tire  un  arc  OS  vers  une 
étoile  S , alors  OS  eft  le  complément  de  fa  déclinaifon  , 
l'angle  SEO  le  complément  de  fa  longitude,  l'angle  SOE 
le  complément  de  fon  afcenfion  droite  , l’arc  SE  le  com- 
plément de  fa  latitude  ; ç’eft  la  feule  quantité  qui  ne  varie 
point  dans  le  triangle  ESP  ,qui  devient  le  triangle  ESO  ;il 
eft  aifé  de  calculer  par  la  trigonométrie  fphérique  toutes 
ces  variations  , dès  qu'on  connaît  la  pofition  du  colure  EO, 
par  rapport  au  colure  moyen  EP  qui  auroit  lieu  fans  le 
phénomène  de  la  nutation. 


LIVRE  VIII. 

De  la  Fig  ure  de  la  Terre. 

$00.  O N a vu  dans  le  premier  Livre  la  méthode  pat; 
laquelle  on  a trouvé  la  grandeur  de  la  terre  (3  9)  ; mais  les 
anciens  étoient  peu  certains  de  leurs  mefures  : fuivant  les 
dimenfions  rapportées  dans  Pline,  le  degré  de  la  terre  étoit 
de  icoftades,  & les  ftades  de  Pline  a voient  91  toifes  | , 
ainfi  le  degré  étoit  de  66000  toifes  ; fuivant  d'autres  , on 
n'en  trouvoit  que  8999  ( art.  39).  Par  des  mefures  faites, 
vers  l'an  850,  par  ordre  du  Calife  Almamon , le  degré  fe 
téduifoit  à 47000  toifes.  Fernel  en  1550  avoir  trouvé 
56746  toifes,  Snelius  en  1617,  55021,  Norwood  en 
1635,  57424,  & Riccioli,  61900 toifes  ; telle. étoit  l'in- 
certitude de  nos  connoiffimces  à cet  égard,  lorfque  l'Aca- 
démie des  Sciences  entreprit  de  connoître  la  véritable  gran- 
deur de  la  terre  en  mefurant  un  degré  au  milieu  de  la  Fran- 
ce. Il  eût  été  long  8e  difficile  de  mefurer  toife  à toife  , 
d’un  bout  à l'autre  un  efpace  de  25  lieues,  quoique  cela 
fe  foit  fait  dans  l'Amérique  feptentrionale  ( PhÛ.  tranf. 
17 68).  M.  Picard  aima  mieux  employer  la  trigonométrie  , 
8e  fe  contenta  de  mefurer  avec  foin  un  efpace  de  deux 
lieues  , du  chemin  de  Ville-juive  à Juvify,  qui  étoit  déjà 
pavé  en  droite  ligne  : & il  en  conclut  tout  le  refis  par  des 
triangles.,  De  puis  ce  temps  , l'Académie  afait  élever  à Ville- 
juive  & à Juvify,  deux  pyramides , dont  les  axes  font  exac- 
tement à 3717  toifes  l'un  de  l'autre,  fuivant  la  mefure  que 
nous  avons  faite  en  1756. 

801.  La  toife  qui  nous  a fervi  pour  cette  opération,  eft 
dépofée  au  cabinet  de  l'Académie,  & l'on  en  a envoyé  des 
modèles  exaéts  dans  toutes  les  généralités  du  Pv.oyaume  , 
afin  qu'il  n'y  eût  plus  à l’avenir  de  difficultés  , fur  la  vérita- 
ble toife  de  France  , comme  il  y en  avoir  eu  jufqu'à  pré- 
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fent , & comme  il  y en  a même  en  Angleterre  ; où  l’on  n’eft 

fas  encore  convenu  d’une  mefure  certaine;  la  toife  de 
Académie  eft  de  toutes  les  mefures  de  l’Univers  la  mieux 
conftatée,  & la  plus  célébré  dans  tous  les  pays  où  il  y a des 
favants.  J’ai  donné  dans  la  Connoijfance  des  temps , pendant  plu- 
fleurs  années , une  table  des  mefures  étrangères  comparées 
avec  la  nôtre. 

8oz.  Le  premier  triangle  formé  par  M.  Picard  fur  la 
fcafe  de  Ville-juive,  feterminoit  au  clocher  de  Brie-comte- 
Robert  ; le  fécond  avoir  pour  bafe  la  diftance  de  Ville- 
juive  à Brie-comte-Robert,  & fe  terminoit  à la  tour  de 
Moiltlhéry  ; ce  fécond  triangle  lui  fit  trouver  la  diftance  de 
Brie  à' Montlhéry  13121  § toifes.  En  continuant  ainfi  de 
triangle  en  triangle,  il  parvint  jufqu’au  clocherde  Notre-Da- 
me d’Amiens,  qui  eft  plus  feptentrional  que  la  façpde  méri- 
dionale de  l’obfervatoire  de  603  90  toifes  [Méridienne  vérifiée, 
p.  46  & j oj),  mais  dont  la  latitude  eft  auffi  plus  avancée  de 
i°  3'  9";  ce  qui  donne  pour  la  longueur  d’un  degré  jufte 
j 7069  toifes.  La  23e  partie  de  ce  degré  eft  ce  que  l’on  eft 
convenu  affez  généralement  d’appelier  une  lieue  ; la  lieue 
eft  donc  de  2283  toifes,  en  forte  que  la  circonférence  en- 
tière de  la  terre  eft  de  9000  mille  lieues,  chacune  de 
228  ; toifes.  Les  lieues  marines  font  de  20  au  degré  ou  2833 
toifes,  on  les  compte  ainfi  fur  la  mer  pour  que  3 minutes 
qui  font  trois  milles  marins  d’Angleterre  & d’Italie  faflent 
une  lieue  marine  de  France  , & que  les  Navigateurs  de  tous 
les  pays  puilfent  s’entendre  plus  aifément. 

DE  LA  FIGURE  DE  LA  TERRE, 

ET  DE  SOJST  AP  P LA  TISSEMEN  T* 

803.  Le  degré  mefuré  par  M.  Picard,  entre  Paris  & 
Amiens , fuffifoit  pour  connoître  la  grandeur  de  la  terre 
entière  , en  la  fuppofant  fphérique  ; mais  fi  la  terre  n’eftpas 
ronde  , & qu’elle  foit  plus  convexe  dans  une  partie  de  fa 
circonférence  que  dans  l’autre  , les  360  degrés  doivent  être 
différents  entr’eux , & celui  des  environs  de  Paris  ne  fera 


De  la  Figure  de  Terre.  $$n 

plus  la  3 60e.  partie  de  la  circonférence  de  la  terre  ; ce  fut 
pour  s'en  affûter  que  l'Académie  des  Sciences  de  Paris  fon- 
gea  en  1 68  j à fe  procurer  la  mefure  de  plufieurs  degrés 
fous  différentes  latitudes  , afin  de  voir  fi  ces  degrés  étoient 
égaux,  comme  ils  dévoient  l'être  en fuppofant la  terre  fphé- 
rique. 

804.  Je  ne  fais  pas  à qui  l’on  dut  la  première  conjeéfcure 
qui  donna  naiffance  à toutes  ces  recherches  ; je  trouve 
feulement  que  M.  Picard  , dans  l’article  IV  de  fa  mefure  de 
la  terre,  publiée  en  1671  , parle  d'une  conjeéfcure  qui  avoit 
déjà  été  propofée  dans  l’ajfemblée  , que  fuppofé  le  mouvement 
de  la  terre  , les  poids  devraient  defcendre  avec  moins  de  force 
fous  l’équateur  que  fous  les  pôles  , & M.  Picard  obferve  que 
de  lajil  réfulteroit  une  différence  furies  pendules  qui  battent 
les  fécondés , & qui  iroient  plus  vice  là  où  il  y auroit  plus 
de  pefanteur  , ou  moins  de  force  centrifuge.  Il  ajoute  qu’on 
a fait  à Londres,  à Lyon  & à Bologne  en  Italie  quelques 
expériences,  d'où  il  femble  qu*on  pourroit  conclure  que  les 
pendules  à fécondés  doivent  être  plus  courts  à mefure  qu'on 
avance  vers  l’équateur , mais  qu’on  n’eft  pas  fuffifamment 
informé  de  la  jufteffe  de  ces  expériences  pour  en  cefticlure 
quelque  chofe  ; d'ailleurs , dit-il , on  doit  remarquer  qu’à  la 
Haye , où  la  hauteur  du  pôle  eft  plus  grande  qu'à  Londres, 
la  longueur  du  pendule  exaétement  déterminée  par  le 
moyen  des  horloges  a été  trouvée  la  même  qu'à  Paris. 

8oy.  On  ne  favoit  donc  encore  rien  de  pofitif  en  i6j  t , 
fur  la  figure  de  la  terre  & fur  la  diminution  du  pendule  fous 
l'équateur  , mais  la  même  année  M.  Richer  fut  envoyé  à 
Cayenne  ( 741  ) , & parmi  les  objets  de  fon  voyage  nous 
voyons  qu'il  étoit. chargé  par  l'Académie  d’obferverla  lon- 
gueur du  pendule  à fécondés.  Dans  le  chapitre  X des  obfer- 
vations  qu'il  fit  imprimer  à fon  retour  , il  donne  un  article 
exprès  fur  la  longueur  du  pendule , & il  dit  que  c’eft  l'une  des 
plus  confidérables  obfervations  qu'il  ait  faites.  “ La  même 
„ mefure  qui  avoir  été  marquée  en  Cayenne  fur  une  verge 
„ de  fer  fuivant  la  longueur  qui  s'étoit  trouvée  néceffaire 
„ pour  faire  un  pendule  à Secondes  de  temps  , ayant  été 
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„ apportée  en  France,  &c  comparée  avec  celle  de  Paris , leu* 
différence  a été  trouvée  d'une  ligne  & un  quart  , dont 
33  celle  de  Cayenne  eft  moindre  que  celle  de  Paris  , laquelle 
33  eft  de  3 pieds  8 lignes  | ; cette  obfervation  a été  réitérée 
3,  pendant  dix  mois  entiers  , où  il  ne  s’eft  point  paffé  de  fe- 
3,  maine  qu'elle  n'ait  été  faite  plufieurs  fois  avec  beaucoup 
03  de  foin.  Les  vibrations  du  pendule  fimple  dont  on  fe  fervoit 
3,  étoient  fort  petites  , elles  duraient  fort  fenfibles  jufqu'à 
33  51  minutes  de  temps , &ont  été  comparées  à celle  d’une 
3,  horloge  très- excellente  dont  les  vibrations  marquoientles 
33  fécondés  de  temps  ( Recueil  d’obfervations  faites  en  plu- 
Jteurs  voyages  , in- fol.  1693  ).  D'ailleurs  le  pendule  de  l’hor- 
loge de  M.  Richer  qui  battoit  les  fécondés  à Paris  , retar- 
doit  à Cayenne  de  z minutes  par  jour;  ce  quiprouvoit  que 
ia  pefanteur  de  la  lentille  étoit  moindre  à Cayenne , & que 
la  lentille  y defcendoit  vers  la  terre  avec  moins  de  vîtefte 
{Regia  fcient.  academia  h ifloria , L.  1 ). 

80 6.  Depuis  ce  temps-là  on  a obfervé  la  longueur  du 
pendule  en  divers  pays  , & l’on  a trouvé  les  quantités  fui- 
vantes  en  pouces  , lignes  , & centièmes  de  lignes. 

Sons  l’équateur  à 243  4 toif.  de  hauteur  (M.  Boug.  fig.  de  lat.p.  342).  36P  61i  70 

Sous  l’équateur  à 1466  toiles  , par  le  même 36 

Sous  l’équateur  au  niveau  de  la  mer  , par  le  même.  ....  36 

A Portobelo  latit.  9°  3^' , par  le  même.  ........  $6 

Au  petit  Goave  dans  l’ifle  de  S.  Domingue  18°  2/  , par  le  même.  3 6 
Au  Cap  de  Bonne-Efpérance  33°  JS'  (Mém.  Acad.  17JI , p.  438  ).  36 
A Getieve  46°  n'  ; par  M.  Mallet , avec  le  pendule  invariable  . 36 

A Paris  48°  5o/  ( Mém.  Acad.  1735),  parM.  de  Mairan. 
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Par  M.  Bouguer  , après  les  réduirions  faites 36 

A Leyde  52°  9'  , par  M.  Lulofs.  36 

A Pétersbourg  59°  56'  , par  M.  Mallet.  36 

A Pello  66°  48'  ( M.  de  Maupertuis  , fig.  de  la  terre  , p.  180  ).  3 <7 

A Penoi  en  Laponie  67°  4'  , par  M.  Mallet 36 
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807.  Ainfi  la  première  expérience  qui  prouva  démonftra- 
tïvement  que  la  terre  tournoit  fur  fon  axe  , fut  celle  du 
pendule  en  1672.  Huygens  foupçonna  dès-lors  qu’en  vertu 
de  la  force  centrifuge  qui  rendoit  la  pefanteur  des  corps  fous 
l’équateur  moindre  qu’à  Paris  ( 101 1 ) , ilpouvoit  très-bien 
fe  faire  que  les  parties  de  la  terre  y fuffent  auflî  plus  relevées 
plus  éloignées  du  centre , ce  qui  devoir  donner  à la  terre 
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la  figure  d'un  fphéroïde  applati  vers  les  pôles,  le  difque  de 
Jupiter  , dont  M..  Caffini  avoit  déjà  obfervé  l'applatiffe- 
ment , même  avant  l'année  1 666,  étoit  une  grande  raifon 
de  croire  aufïi  la  terre  applatie  ; comme  il  le  dit  lui  même, 

( Mérn.  Acad.  1701,  fage  1 80). 

«08.  Voyons  donc  la  maniéré  dont  les  Aftronomes  pou- 
voient  s'alTurer  de  cet  applatiflèment  , par  la  mefure  des 
degrés  de  la  terrefous  différentes  latitudes.  Sila  terre  n'eft 
pas  ronde , la  mefure  de  fes  degrés  doit  fe  faire  autrement 
que  fur  le  globe.  Soit  EPQO  ( fig . 100)  la  circonférence 
applatie  de  la  terre  ; EDFQ^ctWt  d'un  cercle  circonfcrit , 8c 
qui  a le  même  diamètre  ECQj,  ayant  pris  un  arc  DF  de  ce 
cercle  , qui  foit  de  la  circonférence  entière,  c'eft- à-dire, 
un  degré  , l'angle  DCF  fera  aufïi  d'un  degré  ; mais  l'arc 
GH  de  la  terre  n'eft  point  ce  qu'on  doit  appeller  un  degré 
de  la  terre,  quoiqu'il  foit  compris  entre  les  lignes DGC  8c 
FHC  qui  font  un  angle  d'un  degré  au  centre  de  la  terre. 

809.  Je  fuppoferai  d'abord  comme  un  principe  d’hydrof- 
tatique  démontré  par  l'expérience  & par  le  raifonnement 
que  la  pefanteur  agit  toujours  perpendiculairement  à la 
furface  de  la  terre , quelle  que  foit  fa  figure.  Les  niveaux 
à bulle  d'air  , les  niveaux  d'eaux,  les  niveaux  formés  par 
un  fil  à plomb  , donnent  toujours  le  même  réfultat  dansles 
nivellements , cela  prouve  que  le  fil  à-plomb  eft  exaéte- 
ment  perpendiculaire  à la  furface  de  l'eau  quimarquela 
furface  de  la  terre  , 8c  qui  prend  néceffairement  la  figure 
que  la  gravité  donne  à la  terre.  Les  eaux  de  la  mer  ont  tou- 
jours été  néceffairement  difpofées  perpendiculairement  à la 
direéfcion  de  la  pefanteur  ; car  du  premier  inftant  où  elles 
auroient  pu  ne  l'être  pas  , elles  auroient  coulé  du  côté  où 
la  pefanteur  inclinoit;  elles  feroientvenu  chercher  l'équi- 
libre , qui  ne  peut  avoir  lieu  que  quand  la  pefanteur  eft 
exaélement  perpendiculaire  à la  furface  de  l’eau,  8c  n'a 
aucune  aétion  latérale. 

810.  Le  fil  à-plomb  qui , dans  nos  inftruments,  marque 
la  ligne’ du  zénith,  & auquel  nous  rapportons  les  hauteurs 
des  aftres,  eft  donc  perpendiculaire  à la  furface  de  la  terre  ; 
&fi  un  obferyateur  en  P (fig.  loi),  par  exemple  , à Paris, 
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voie  une  étoile  , comme  la  Claire  de  Perfée,  pafler  au  mé- 
ïidien  précifément  parle  zénith;  il  la  verra  fur  la  ligne  BP  Z, 
qui  eft  perpendiculaire  à la  furface  de  la  terre,  & qui  ne 
va  point  fe  diriger  au  centre  C de  la  terre  , à moins  que  la 
terre  ne  foit  parfaitement  fphérique.  Un  autre  obfervateur 
Ixtué  en  A , par  exemple , à Amiens , voit  une  étoile  fur  un 
rayon  AS , qui  eft  parallèle»  à P Z , à caufe  de  la  grande 
diftance  des  étoiles , cette  étoile paroît  éloignée  de  fa  ver- 
ticale XAB  d'un  angle  SAX.  Si  avec  les  inftruments  exaéts 
qu’on  emploie  à ces  obfervations  , on  trouve  que  la  Claire 
de  Perfée  paîfe  à un  degré  du  zénith  d’Amiens , il  s’enfuit 
que  l’ang'e  SAX  eft  d’un  degré  , ainfi  l’angle  PB  A qui  eft 
égal  à S AX  fera  auilî  d’un  degré  , dans  ce  cas- là,  nous  di- 
rons que  l’arc  AP  de  la  terre  , compris  entre  Paris  & 
Amiens,  eft  un  degré  de  la  terre;  d’où  réfulce  la  défini- 
tion fuivante. 

8 i i.  Le  degré  du  fphérôide  terrefire  ( quelle  que  foit  fa 
figure  ) efi  Pejpace  quil  faut  parcourir  fur  la  terre  pour  que  la 
ligne  verticale  ait  change'  d‘un  degré.  Ainfi  les  degrés  que 
nous  mefurons  par  obfervation  , font  des  angles  B qui 
n’ont  point  leur  fommet  au  centre  C de  la  terre  , mais  au 
point  de  concours  des  verticales  ZPB  & XAB  perpendi- 
culaires à la  terre  en  A & en  P , c’eft-à-dire  , aux  deux 
extrémités  du  degré.  Cette  maniéré  de  concevoir  & de 
mefurer  les  degrés  nous  eft  donnée  par  la  nature  même  , 
à caufe  du  fil  à plomb  qui  s’emploie  néceflairement  dans 
les  obfervations  , & qui  feul  peut  nous  faire  trouver  les 
diftances  des  étoiles  au  zénith,  & par  conféquent  les  de- 
grés de  la  terre. 

812.  Il  fuit  de  cette  définition  que  dans  les  endroits 
les  plus  applatis  de  la  terre  les  degrés  doivent  être  les 
plus  longs  ; en  effet,  plus  un  arc  PA  ( fig . 110  ) aura 
de  convexité  ou  de  courbure,  l’angle  F étant  toujours  fup- 
pofé  d’un  degré  , plus  cet  arc  PA  fera  court;  fi  au  lieu  de 
PA  nous  prenons  l’arc  PD,  plus  convexe  & plus  courbe 
que  PA  , DG  étant  parallèle  à AF,  & l’angle  PGD  d’un 
degré,  auffi-bien  que  PFA , cet  arc  PD  fera  plus  court , 
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quoiqu’il  air  la  même  amplitude,  c’eft-à-dire,  qu’il  foie 
auffi  d’un  degré;  fa  longueur  en  toifes  fera  plus  petite  que 
celle  de  PA.  Dans  une  ellipfe  & dans  toutes  les  courbes 
qui  lui  relfemblent , la  courbure  eft  la  plus  grande  au  fom- 
met  du  grand  axe,  & la  moindre  au  fommet  du  petit  axe; 
donc  fi  la  terre  eft  applatie  vers  les  pôles  , l’arc  d’un  degré 
aura  plus  de  longueur , renfermera  un  plus  grand  nombre 
de  toifes  à mefure  qu’on  approchera  des  pôles  où  l’applatiffe- 
ment  eft  le  plus  grand. 

813.  Il  fuffifôit  donc  de  mefurer  l’étendue  d’un  degré , 
à différentes  diftancesdes pôles, pour  juger  fi  la  terrre  étoit 
ronde  : En  conféquence  de  l’Académie  obtint  en  1683  des 
ordres  du  Roi  pour  continuer  la  méridienne  de  Paris,  au 
nord  StauSud,  depuisl’Océanjufqu’à  la  Méditerranée  ; M. 
Caffini  partit  pour  aller  au  Midi , accompagné  de  MM. 
Sedileau,  Chazelles,  Varin,  Deshaies  & Pernim;  M.  -de 
la  Hire  alla  au  Nord  de  Paris  avec  MM.  Potenot  & le  Fe- 
vre.  L’ouyrage  avançoit  lorfqu’il  fut  fufpendu  tout-à-coup 
par  la  mort  du  grand  Colbert  arrivée  le  6 Sept.  1683. 

8 14.  Ce  travail  ne  fut  repris  qu’en  1700  ; mais  comme  il 
ne  s’étendoit  pas  au  delà  du  Royaume,  & que  la  différence 
d’un  degré  à l’autre  eft  très-petite , on  difputa  j ufqu’en  173} 
fur  l’inégalité  des  degrés.  M.  de  la  Condamine  repréfenta. 
pour  lors  qu’on  leveroit  toute  difficulté  8c  de  la  façon  la 
plus  fûre  , en  mefitrant  un  degré  aux  environs  de  l’équateur  , 
par  exemple,  à Cayenne:  il  s’offrit  de  l’entreprendre  lui- 
même.  En  1734,  M.  Godin  lut  aufli  un  Mémoire  fur  les 
avantages  qu’on  pourroit  tirer  d’un  voyage  à l’équateur  , 
qu’il  offrit  d’entreprendre  avec  M.  de  Fouchy.  M.  de  Mau- 
repas  , Miniftre  d’état,  fit  agréer  au  Roi  ce  voyage  que 
MM.  Godin,  de  la  Condamine  8c  Bouguer  entreprirent  ef- 
feétivement.  Ces  trois  Académiciens  partirent  au  mois  de 
Mai  1733;  peu  après  leur  départ  M.  de  Maqpertuis  repré- 
fenta à M.  le  Comte  deMaurepas  qu’on  détermineroit  avec 
une  précifion  bien  plus  grande  l’inégalité  des  degrés,  & 
par  conféquent  la  figure  de  la  terre,  fi  l’on  alloit  mefurer 
sualli  un  degré  dans  lç  nord , le  plus  loin  qu’il  feroitpoffible 
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de  l’équateur  ; l’Académie  reçut  les  ordres  du  Roi  , & 
choifit  pour  ce  voyage  du  Nord  MM.  de  Maupertuis, 
Claîraut,  &c,  ; ils  partirent  en  1736  pour  la  Suède,  &ils 
arrivèrent  à'Torneo  vers  la  fin  de  l’hiver. 

Siy.Cetteentreprife  fut  exécutée  avec  autant  de  promp- 
titude que  de  foin;  car  l’année  fuivante  le  13  novembre 
1737,  dans  l’aftemblé  publique  de  l’Académie  desiSciences, 
M.  de  Maupertuis  lut  un  Difcours  qui  contenoit  la  relation 
& le  réiultat  de  ce  voyage  célébré , comme  il  en  avoit  lu  18 
mois  auparavant  le  motif  tk  le  projet;  cette  relation  eft  im- 
primée dansfon  Livre  qui  a pour  titre  : La  ligure  de  la  Terre, 
dre.  , où  l’on  voit  que  le  degré  du  méridien  qui  coupe  le 
cercle  polaire  eft  de  574x1  toifes,  plus  grand  de  353  toi- 
les que  le  degré  de  Paris.  Cette  augmentation  forma  dès- 
lors  une  démonftration  complété  de  l’applatiflement  de  la 
terre. 

8 1 6.  Les  trois  Académiciens  envoyés  au  Pérou  trouvè- 
rent plus  de  difficultés  dans  leur  mefure , & y em$|pyerent 
plus  de  temps  ; ce  ne  fut  qu’en  174)  qu’elle  fut  terminée. 
Ils  trouvèrent  que  le  premier  degré  du  méridien  étoit  de 
5675©  toifes  ( Mefure  des  3 prem.  degrés  du  méridien  dans 
rhémijphere  auftral , dre.  par  M.  de  la  Condamine).  Ce 
fut  une  nouvelle  confirmation  de  la  diminution  des  degrés 
en  allant  vers  le  midi , & de  l’applatiffement  en  allant  vers 
le  nord.  Cet  applatiflement  de  la  terre  eft  auffî  confirmé 
par  la  diminution  du  pendule  (80  j) , par  lafigure  de  Jupiter 
dont  on  voit  que  le  difque  eft  fenfiblement  applati  ; il  eft 
d’ailleurs  une  fuite  du  mouvement  de" la  terre  fur  fon  axe, 
8c  de  la  force  .centrifuge  qui  tend  à foulever  les  parties  de 
l’équateur  ( 1010). 

817.  Newton  8c  après  luiMaclaurin  & Clairaut,  dans 
la  Théorie  de  la  figure  de  la  terre  , ont  démontré 
qu’en  fuppofant  la  terre  homogène  & fluide  , elle  a 
dû  prendre  une  figure  elliptique  & applatie  de  ? jô  5 la  dif- 
férence des  degrés  quenous  venons  de  rapporter  eft  un  peit 
plus  confidérable  ; mais  plufieurs  autres  degrés  mefurés  en 
Allemagne,  en  Italie,  au  Cap  de  Bonne-Efpérance  & en 
Amérique  ; nous  perfuadent  que  l’applatiffiement  n’eft  pas 
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plus  confidérable  ; il  eft  peut-être  encore  moindre;  & le 
P.  Bofcovich  ne  le  trouve  que  de  en  corrigeant  tant 

foit  peu  les  différents  degrés  pour  les  concilier  enfemble  , 
fuivant  les  réglés  de  la  probabilité. 

818.  Quand  on  fuppofe  la  terre  elliptique  on  peut  , avec  deux  degrés 
mefurés  à des  latitudes  quelconques,  trouver  l’applatiffement.  Si  l’on  fup- 
polê  que  N 8c  M foient  les  deux  degrés  , & que  s 8c  t foient  les  fînus  des 
latitudes  géographiques  vers  le  milieu  de  ces  deux  degrés,  on  aura' pour 

la  fraction  qui  exprime  l’applatiffement , — ^ ^ (Mém.  de  VAcad. 

17 3 j).  Si  le  degré  Mk  trouve  mefuré  fous  l'équateur  même , on  aura 
y[ 

tz=. o , & — pour  l’applatiffement  cherché. Cette  expreffion  fait  voie 

i M s s 

que  dans  l’hypothefe  de  la  terre  elliptique  , les  accroiflements  des  degrés 
font  à très-peu  près  comme  les  carrés  des  finus  des  latitudes  , car  jV — M 

]Sf M 

eft  proportionnel  à ss  , dès  que  la  fraction  — — — eft  confiante. 

Si  l’un  des  degrés  M étant  fîtué  fous  l’équateur  , l’autre  degré  N fe 

N TPf 

trouve  exaélement  au  pôle  , l’on  aura ~jÿÇ~  pour  l’applatiflèment  ; ainS 

la  différence  des  diamètres  de  la  terre  n’eft  que  le  tiers  de  celle  des  degrés; 
par  exemple  J les  deux  degrés  extrêmes  différant  entre  eux  de  -1-  , les 
diamètres  de  la  terre  ne  différeront  que  de  -iy. 

En  fubftituant  dans  cette  formule  les  degrés  mefurés  en  (France 
& au  Pérou,  M de  la  Condamine  trouve  que  l’applatiffement  de  la  terre 
eft  de  jiç  ; mais  en  y fubftituant  le  degré  du  Nord  & celui  du  Pérou  , il 
ne  trouve  que-]—.  Cette  différence  de  réfultat  fait  croire  que  la  terre  n’a 
pas  une  figure  régulièrement  & parfaitement  elliptique  , ou  qu’il  y a dans 
les  degrés  mefurés  quelque  imperfection  ou  quelqu’autre  raifon  d’inéga- 
lité , fans  quoi  l'on  auroit  le  même  degré  d’applatiffement  , par  ces  deux, 
différentes  compiraifons  ; le  P.  Bofcoyich  on  a conclu  que  le  degré  da 
Nord  étoit  un  peu  trop  grand. 

KiO.  Quand  on  a trouvé  le  degré  d’applatiffement  , il  eft  facile  de 
calculer  l’angle  de  la  verticale  avec  le  rayon  de  la  terre  fous  une  latitude 
quelconque,  Suppofons  le  demi- petit  axe  CF  ( jig . tôt)  — . 1 , le  demi- 
grand  axez=  i — }-  /},  la  lettre  4 exprimant  la  fraélion  de  l’applatiffe- 
ment  ; le  carré  de  fera  i-^-z  p , car  à caufe  de  la  petitelîè  de  a l’on 

peut  négliger  le  terme  p2  j (bit  l’abfciffe  CM=x  , la  fous  normale  MK 

fera=x.  — — -par  la  propriété  de  l’ellipfe=.r  (l 1/?)en  négligeant 
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encore  les  termes  fuivants  ; donc  CJfccmi  p te  c=  z p cof.  latit.  La 
petite  perpendiculaire  K D abaiffée  fur  CO=CK.  fin.  KCD  = 3 
CK  fin.  latit.  une;  1 p cof.  lac,  lin,  lat,  = p fin.  i lat.  & le  finus  de 


l’angle  KOD  > 


— = (j  fin.3  lac.  Nous  fuppofons  OD 


DK  DK 

; OU 

DO  CO 

fenfiblement  égal  au  demi-petit  axe  , car  il  n’en  différé  que  d’une  quan- 
tité qui  n’introduiroit  rien  de  fenfible  ' dans  cette  formule,  C’eft  ainfi 
que  l'on  peut  calculer  la  fécondé  colonne  de  la  table  fuivante  ou  les 
angles  tels  que  COK  formés  par  le  rayon  CO  , & par  la  ligne  verticale 
Oit  perpendiculaire  à la  furface  en  fuppofant  jî-  d’applatiffement. 

82.1.  On  démontre  par  les  mêmes  principes  que  dans  l'hypothefe  de 
la  terre  elliptique  , les  excès  des  rayons  de  la  terre  fur  le  petit  axe  font 
comme  les  quarrés  des  finus  des  latitudes  ; par  exemple  , que  OA  ( fig . 
loo  ) eft  à KM,  comme  le  carré  du  finus  total  eft  au  carré  du  finus  de 
l’arc  EL,  en  fuppofant  toujours  lés  différences  des  degrés  extrêmement 
petites.  En  effet , par  la  propriété  de  l’ellipfe  OA  : KL  : : CA  : BL  ou 
fi  : KL  ; : i ; fin.  lât.  ; donc  KL  = b fin.  lat. , mais  à caufe  des  trian- 
gles femblables  BKC  , MKL  , on  a KL  : KM  : : CK  : BK  , ou  $ fin, 
lat.  : KM:  : i : fin.  lat.  Donc  K M=fi  fin.* 
latit.  c’eft- à -dire,  que  la  différence  entre  le 
rayon  de  l’équateur  , & le  rayon  CK  pour 

une  latitude  donnée , eft  égal  à l’applatiffement 
multiplié  par  le  carié  du  finus  de  la  latitude, 

C’eft  fur  ce  principe  que  font  calculés  les  nom. 
bres  de  la  Table  ci  „ jointe  qui  font  les  aug. 
mentations  de  la  parallaxe  de  la  lune  à diffé 
lentes  latitudes  , dépendantes  de  l’inégalité  des 
rayons  CE  , CP.  Ainfi  la  parallaxe  horizontale 
de  la  lune  fous  le  pôle  , qui  a pour  bafe  CP 
étant  fuppofée  de  6o' oY  ou  de  Jffoo''.  On  voit 
dans  cette  Table  qu'à  50  ° de  latitude  il  faut  y 
ajouter  6"  | pour  avoir  la  parallaxe  qui  con 
vient  au  rayon  CG  fous  cette  latitude  ; & l’an 
gle  de  la  verticale  avec  le  rayon  de  la  terre  fous 
cette  latitude  eft  de  14' 44".  On  fe  fert  de  cet  an 
gle  pour  corriger  les  diftances  au  zénith  obfer 
vées  & pour  les  réduire  au  centre  de  la  terre. 

8x2.  On  a remarqué  dans  les  accroiffements  des  de- 
grés, en  allant  de  l’équateur  vers  les  pôles,  quelque  irré- 
gularités qui  viennent  peut-être  des  cjrconftanceslocales,plus 
que  de  l’irrégularité  de  la  terre  : on  trouve , par  exemple  , 
que  le  degré  mefuré  en  Italie  eft  plus  petit,  & que  celui  du 
Cap  eft  plus  grand  qu’il  ne  devrait . être  fuivant  la  loi  éta- 
blie par  lestrois  degrés,  mefurés  fous  l’équateur,  en  France 
& au  cercle  polaire  ; mais  une  partie  de  cette  ■ différence 
peut  venir  de  l’attraéKon  latérale  des  montagnes  fur  le  fil 

i-plomb.  Par  les  obfervations  que  M.  Bouguer  & M.de  la 
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êohàamîne  firent  avec  grand  foin  en  .737  àù  Peroù  , prèê 
de  la  montagne  de  Chimboraço  , le  fil  à-plomb  é'oit  dé- 
tourné de  8"  par  la  malfe  de  cette  montagne.  Ôn  a éprouvé 
de  femblables  effets  dans  les  Pyrénées , dans  les  Alpes  8c 
dans  l'Apennin. 

8x3 . Si  l'on  fuppofe  elliptique  la  figure  de  la  terre  , que 
l'on  décrive  un  fphéroïde  für  les  deux  diamètres  de  la  terre, 
dont  l'un  eft  de  6,  éio^toifes  ou  de  1874  * lieues  , l'au- 
tre de  65  25  37  6. toifes  ou  2858  y lieues,  fon  volume  où 
fa  folidité  fera  11366044000  lieues  cubés,  la  fürface  de 
ee  fphéroïde  feroit  de  15858085  lieues  carrées,  d'où  il 
éft  aifé  de  conclure  la  furface  de  chaque  zone  (139). 

Pour  avoir  une  idée  de  la  maffe  ou  du  poids  total  de  la 
terre  , fuppofons  qu'elle  foitcompofée  intérieurement  d'unë 
matière  à peu  près  analogue  à l'argille,  dont  le  pied  .cube 
pefe  environ  140  livres  j la  toife  cubepefera  30140  livres  , 
la  lieue  cube  359775106000000  , & le  poids  de  la  terré 
entière  fera  4448994©©oqoooq©ooooooooo  livres  , ce 
nombre  étant  compofé  de  2 5 chiffres.  Si  l'on  vouloitpoufter 
le  calcul  jufqu'à  avoir  le  nombre  de  grains  de  fable  dont 
cétte  maffe  efteompofée  ; chaque  grain  de  fable  fenfible  ne 
peut  avoir  moins  d'un  vingtième  de  ligne,  on  trouveroit 
qu'il  doit  y avoir  en  tout  dans  la  majfe  du  globe  ierreftre..,, 
759  t 2 1 ioooooooooooooooooooooooooo  grains  de  fa- 
ble , ce  nombre  étant  compofé  de  33  chiffres. 

814.  L'abaiffement  duniveauvrai  par  rapport  au  niveau 
apparent  eft  l'effet  le  plus  connu  de  la  courbure  de  la  terre. 
Si  la  ligne  AH  ( fig . 91  ) eft  horizontale  , & qu'à  une  dif- 
tance^dOil  y ait  une  montagne  OH , oh  ne  verra  du  pointé, 
que  le  fommet  H de  la  montagne  fur  la  ligne  horizontale 
AH , &Oiïeft  l'abaiffement  du  niveau  vrai  O par  rapport 
au  niveau  apparent  H.  il  eft  aifé  de  calculer  OH,  ou  CH , 
puifqu'on  connoît  le  rayon  CA  de  la  terre  & l'arc  AO  delà 
terre  ou  l'angle  ACO.  Cette  courbure  OH  eft  d'un  pied 
pour  t ©50  toifes,  ou,  ce  qui  eft  plus  aifé  à retenir , elle 
eft  d'une  aune  pour  une  lieue  ( 3PiedsSPOU0es.pour  2000  toifesjj 
mais  elle  augmente  comme  le  cjirré  desdiftances  (988) , & 
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à 4000  toifes  elle  eft  de  HPieds8?oüe«.  C'eft  ce  quidctéfâ 
mine  la  diftance  d#  l'horizon  fenlible  (n)  du  moins  en 
pleine  mer;  car  fi  l'obfervateur  eft  en  H,  la  ligne  HA  va 
toucher  la  mer  à l'extrémité  de  l'horizon  fenlible  ;&  il 
varie  à raifon  de  la  hauteur  OH. 


L I V R E IX, 

Des  Satellites  de  Jupiter  & de  Saturne „ 

IL  ES  Satellites  de  Jupiter  font  quatre  petites  planètes  qtfl 
tournent  autour  de  Jupiter,  comme  nous  l'avons  indiqué 
dans  la  figure  4r;Calilée  lesappelloit  Medicea  Sydera  ; Hé- 
vélius  les  nomrhoit  Circulatores  Jovis  , Jevis  comités  ; ils 
fervent  continuellement  aux  Aftronomes  pour  déterminer 
les  différences  de  longitudes  entre  les  différents  pays  de  la 
terre  (54)  ;ilimportoit  donc  beaucoup  d'avoir  une  théo- 
rie fûre  & exaéte  de  leurs  mouvements , & plufieurs  Aftro- 
nomes y ont  travaillé  avec  la  plus  grande  affiduité. 

815.  Les  quatre  fatellites  de  Jupiter  furent  apperçus  par 
Galilée  le  7 janvier  i6jo  , peu  après  la  découverte  deslu- 
nettes d'approche  ; Simon  Marins  prétendit  les  avoir  vus 
dès  le  mois  de  novembre  précédent  ; Galfendi  affure  dans 
la  vie  de  M.  de  Peirefc,  que  celui-ci  fut  un  des  premiers 
après  Galilée  & Reineri,  qui  entreprit  conjointement  avee 
Morin,  de  réduire  en  tables  les  mouvements  des  fatellites. 
Mais  on  n'eut  de  tables  un  peu  exactes  des  mouvements  des 
fatellites  qu'en  iééS,  par  M.  Cafllni.  Celles  dont  nous 
nous  fervons  aujourd'hui  pour  calculer  les  éclipfes  des  fa- 
telîites  de  Jupiter,  font  de  M.  Wargentin  ; il  en  avoit 
donné  une  première  édition  en  1 746  dans  les  Mémoires 
d'Upfal  , fes  nouvelles  tables  font  imprimées  dans  mon 
Agronomie. 

816.  La  première  chofe  qu'on  doit  faire  pour  conftruire 
les  tables,  eft  de  déterminer  les  temps  des  révolutions; 
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jéofirroit  y parvenir  en  obfervant  plufieurs  fois  le  momenB 
QÙcliaquefatclliteparoîtroitenconjonéHonsvues  de  la terrej 
pourvuqu’elles  foient  les  mêmes  que  les  conjonctions  vues  du 
foleil  ; il  faut  donc  choifir  pour  déterminer  ces  révolutions, 
ks  conjonctions  des  fatellices  qui  arrivent  quand  Jupiter  eft 
en  oppofition  ; car  alors  lî  le  fatellitc  palTe  au  dtffus , ou  au 
delfous  du  difque  de  Jupiter^  le  moment  où  il  répond  au 
centre  de  Jupiter  eft celui  de  la  conjonction  vue  dufoleil 
8c  vue  de  la  terre.  On  a encore  d'une  maniéré  plus  facile 
&:  plus  commode  les  conjonétions  vues  du  foleil , par  le 
moyen  des  éclipfes  ; car  lorfqu'un  fatellite  eft  au  milieu  d® 
l'ombre  que  Jupiter  répand  derrière  lui  , il  eft  évident  que 
le  fatellite  eft  en  conjonction  avec  Jupiter  , puifqu'il  eft  fus 
la  ligne  menée  du  foleil  à Jupiter.L'intervalle  d'une  éclipf© 
à l’autre  fera  la  durée  d'une  Révolution  synodique 
(557)  5 c’eft  à- dire,  d'une  révolution  par  rapport  au  foleil  ; 
&ce  font  prefque  les  feules  révolutions  dont  on  faffeufage. 
On  a foin  de  comparer  entre  elles  des  conjonétions  très- 
éloïgnées  , pour  mieux  compenfer  les  inégalités  des  fatel- 
lites,  celles  de  Jupiter  , & les  erreurs  inévitables  dans  les 
obfervations  ; on  trouvera  ces  révolutions  calculées  avec 
le  plus  grand  foin , à l'art.  860,  & telles  que  M.  Wargentin 
les  a* déduites  des  obfervations  lesplus  récentes. 

817.  La  Révolution  périodique  eft  le  retour  d'un 
fatellite  au  même  point  de  fon  orbe  , ou  au  même  point  du 
ciel  vu  de  Jupiter,  après  avoir  fait  3 6o°  ; cette  révolution 
périodique  eft  un  peu  plus  courte  que  la  révolution  fynodi- 
que  ; car  elle  ne  le  rameneroit  pas  jufqu’à  l'ombre  de  Ju- 
piter qui  pendant  ce  temps -là  s'eft  avancé  lui  même,  d'une 
certaine  quantité  dans  fon  orbite  , toutainfi  que  nous  l'a- 
vons expliqué  pour  la  lune  (557).  Nous  ne  parlerons  gue* 
res  que  des  révolutions  fynodiques  ; ce  font  les  feules  que 
nous  puifïions  immédiatement  obferver,& celles  dont  dépen- 
dent les  éc  lipfes  qui  font  aujourd'hui  les  feules  chofes  que  l’on 
obferve  ; cependant  on  trouvera  dans  la  table  des  éléments 
(860),  les  révolutions  périodiques  des  quatre  fateliites  par 
rapport  au  équinoxes.  Pour  avoir  les  révolutions  période 
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ques  parle  moyen  des  révolutions  fynodiques  obfervées, il 
faut  faire  la  proportion  fuivante  ; 360°  plus  le  mouvement 
de  Jupiter  , pendant  une  révolution  lynodique,  font  à la 
durée  de  cette  révolution  fyrcdique  obiervée  , comme 
360°  feulement  font  à la  durée  de  la  révolution  périodique, 
82S.  Conr.oiffant  'es  révolutions  des  fatellites  , il  faut 
aufïï  connoître  leurs-  diftandes  par  rapport  au  centre  de  Ju- 
piter , en  les  mefurant  dans  le  temps  de  leur  plus  grand® 
élongation,  a.vecun  micromètre;  il  fuffit  même  de  mefuret 
la  diflance  d'un  feül,  les  attires  diftances  fe  calculent  aifé- 
ment  par  le  rapport  confiant  qu'il  y à entre  les  carrés  des 
temps  & les  cubes  des  diflances  (830),) 

C'eft  air,  fi  qu'on  a trouvé  les  diflances  ou  les  élongation^ 
telles  que  je  les  ai  rapportées,  dans  la  table  de  l'article  8r>o. 
Celle  du  4e  fatellite  a écé  trouvée  par  M.  Pound  de  8'  16" 
avec  tut  micromètre  appliqué  à une  lunette  de  iy  pieds* 
& celle  du  $e.  fatellite  de  4'  41"  avec  une  lunette  de  tâj 
pieds.  Pes  deux  autres  ont  été  conclues  par  le  calcul,  de 
a ' y 6"  47""  ,,  & 1'  y 1"  C.  ( Newton,  Liv.  ill.  ) 

Comrne~  il  efl  plus  commode  d'exprimer  ces  diftances  ea 
demi  diamètres  de  Jupiter,  & en  centièmes  de  ce  même 
rayon  , c'eft  auffi  la  forme  que  l'on  emploie  ; on  trouvera 
ces  diftances  dans  la  table  des  éléments  (8  60) , telles  qu'elles 
furent  déterminées  par  M.  Caffini;  par  exemple  , la  diftan- 
ce  du1  premier  fatellite  eft  de  y , 67  , c'eft-à-  dire  , y demi- 
diametres  de  Jupiter,  & 67  centièmes  , ou  deux  tiers.  Ors 
en  déduiroir  aifément  leurs  diftances  réelles,  car  le  diamètre 
de  Jupiter  eft  environ  onze  fois  plus  grand  que  celui  de  la 
terre.  Il  fuffiroit  donc  de  multiplierpar  r 1 les  diftances  que 
nous  dqnnons  en  demi  diamètres  de  Jupiter , pour  les 
avoir  en  demi  diamètres  de  la  terre,  ou  par  16131  pourlee 
avoir  en  lieues. 

819.  Le  diamètre  de  Jupiter  vu  du  centre  du  foleil  dans 
fes  moyennes  diftances  au  foleil,  ou  vu  de  la  terre  dans  les 
moyennes  diftanre'  à la  terre,  eft  de  37"  i , fon  demi  dia- 
mètre eft  donc  1 8"  |.  Si  l'on  multiplie  cette  quantité  par  les 
diftances  exprimées  en  demi-  diamètres  de  Jupiter  , on  aura 
ees  mêmes  diftances  en  minutes  & en  fécondés,  telles  qu'ojs 
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les  ©bferve  quand  Jupiter  eft  dans  fes  moyennes  diftances  à 
la  terre  ; mais  elles  peuvent  augmenter  enfuite  ou  diminuer 
d'un  cinquième  à caufe  de  la  diftance  de  Jupiter  , plus  ou 
moins  grande  par  rapport  à la  terre.  Les  diftances  des  fa- 
tellites  en  minutes  & en  fécondés  , peuvent  fervir  à compa- 
rer les  diftances  de  ces  fatellites  avec  celles  des  planètes  au 
foleil;  fuppofons , par  exemple,  qu'on  veuille  prendre  la 
diftance  de  Vénus  au  foleil  pour  unité  , ou  pour  échelle 
commune  , 8c  qu'on  demande  la  diftance  du  quatrième  fa- 
tellite  par  rapport  au  centre  de  Jupiter  ; on  fera  cette  pro- 
portion : la  diftance  de  Vénus  au  foleil  713  ( art.  .450)  , eft 
à celle  de  Jupiter  comme  1 eft  à 7,  15,03  diftance  de  Ju- 
piter au  foleil  ; on  dira  enfuite  le  rayon  eft  au  finus  de  8' 
16"  , élongation  du  fatellite , comme  7,  1503  eft  à o , 
©1715  , diftance  du  fatellite  , en  parties  de  celle  de  Vénus; 
310US  en  ferons  ufage  fous  cette  forme-là  ( 1010  ). 

850.  En  comparant  les  diftances  des  fatellites  avec  les  du- 
rées de  leurs  révolutions  périodiques , on  remarqua  bientôt 
que  la  loi  de  Képler  ( 469  ) y étoit  obfervée  , aufG  biea 
que  dans  les.  planètes.  En  effet , fi  l'on  prend  le  carré  de 
ij  i8h  z8',  & celui  de  16}  iéh  .31',  ou  plus  exadtement  les 
temps  périodiques  du  premier  8c  du  40.  fatellite  par  rapport 
aux  étoiles  fixes  ; 8c  fi  l'on  prend  aufti  les  cubes  de  leurs  dif- 
tances y , 67  & ry  , 3©  , on  aura  ( en  ne  prenant  que  les 
premiers  chiffres) , les  nombres  6641,  y77y,x8zo,idip, 
qui  font  véritablement  en  proportion. 

831.  Les  révolutions  des  fatellites  étant  additionnées  füc- 
çeflivement  jufqu'à  ce  qu'elles  forment  des  nombres  ferai- 
blables  , on  trouve  à peu  près  les  périodes  fuivantes. 

2.47  révolutions  du  I.  font  4 3 7j  ;h  44'' 

1x3  révolutions  du  II.  font  437  3-4- 

6 1 révolutions  du  III.  font  437  3 36 

lé  révolutions  du  IV.  font  43 y 14  \é. 

831.  Ainfî  dans  l'intervalle  de  437  jours,  les  3 premiers 
fatellites  reviennent  à une  même  fîtuation  entre  eux,  à 8' 
près  j cette  période  nous  feryira  quand  nous  parlerons  des 
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art  radio  ns  réciproques  des  fatellites  ( 845  ) & des  înégâ« 

lires  qui  en  ré  fui  cent , fur-tout  dans  les  trois  premiers,,. 
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83;.  La  plus  grande  inégalité  qu’on  ait  remarquée  dans 
les  révolutions  des.  fatellites  , par  rapport  au  dilque  de 
Jupiter  , eft  celle  qui  eft  produite  par  la  parallaxe  annuelle 
( 441  ) ; foie  S le  foleil  {fig.- 103  ) , I le  centre  de  Jupiter , 
B un  fatelüce  en  conjonction  fur  la  ligne  des  centres  , ou  fur- 
l’axe  de  l’ombre  , Lie  lieu  de  la  terre  , TIG  le  rayon  mené 
de  la  terre  par  le  centre  de  Jupiter  y l’angle  TIS  égal  à 
l'angle  B1G  eft  la  parallaxe  annuelle  de  Jupiter,  qui  peut 
aller  à 1 z°  ; il  faut  alors  que  le  fatellite  arrive  de  B en  G & 
parcoure  120  de  Ion  orbite  , pour  nous  paroïtre  en  con- 
jonction fur  la  ligue  TIG  , quoique  fa  véritable  conjonc-, 
tion  foit  arrivée  au  point  B y ces  x z°  , font  xh.  1 5'  de  temps 
pour  le  premier  fatellite  , yo' , j h 4.4  & 1 3 11  14  pour  les 
autres  ; telle  eft  l’inégalité  qu’on  trouve  entre  les  révolu- 
tions des  fateftites,  ou  leurs  retours  o.blervé?  de  la  terre,  cjuand 
on  les  compare  au  difque  apparent  de  Jupiter  , & qu’on 
obferve  les  paftages  des  fatellites  fur  ce  difque  ; mais  quand 
on  fe  fert  des  éclipfes  pour  connoître  les  révolutions  : on 
n eft  point-  expofé  à cette  inégalité. 

834.  Papous  aux  inégalités  qui  ont  lieu  par  rapport  à la 
ligne  des  centres  S IB-,  & qui  affeCtent  les  retours  des  fa- 
tellites à leurs  conjonctions  , &:  les  intervalles  des  éclipfes, 
Nous  avons  fuppofé  dans  la  recherche  des  périodes  ( 8 l6), 
qu’on  avoir  pris  un  intervalle  de  temps  alfèz  long  pour  que 
les  inégalités  fuffent  fondues  & compenfées  ; li  dans  la  re- 
cherche des  révolutions  ou  des  moyens  mouvements  , on 
ne  prenoit  que  l’intervalle  d’une  feule  révolution  du  fa- 
tellite , le  réfultat  feroit  afféCts desinégalités  de  Jupiter  , & 
de  celles  du  fatellite  ; mais  il  l’on  compare  des  obfervations 
éloignées  d’unç  période  entière  de  Jupiter,  ou  de  plufteurs, 
c’eft-à-dire  , de  1 z , de  14  ans,  &c.  tout  fera  compenfé,  & 

. l’on  aura  exactement  le  mouvement  moyen  x abitraCtion 
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faite  de  l'inégalité  des  retours;  on  parvient  enfuite  à con- 
ïioître  ces  équations  en  comparant  entre  eux  les  intervalles 
des  différentes  éclipfes  ; intervalles  qui  ne  different  entre 
eux  qu'à  raifon  des  inégalités  dont  il  s'agit. 

835.  La  plus  grande  inégalité  dans  les  retours  des  con- 
jonctions & des  éclipfes,  e ft  celle  qui  vient  de  l'inégalité  du 
mouvement  de  Jupiter  ; car  la  différence  entre  le  retour 
d'une  conjonction  & une  révolution  périodique  complété  du 
fatellite  ,,  dépend  du  mouvement  de  Jupiter  vu  du  foleil  , 
dans  cet  intervalle  de  temps , ou  de  l'arc  que  le  fatellite  doit 
parcourir  pour  revenir  à fa  conjonction  avec  le  foleil  ; ce 
mouvement  eft  irrégulier  , ainfi  les  éclipfes  par  cela  feul  ne 
reviendront  point  dans  des  intervalles  de  temps  égaux. 
L'intervalle  entre  deux  éclipfes  eft  égal  à une  révolu- 
tion du  fatellite,  plus  le  temps  qu'il  lui  faut,  pour  atteindre 
l'ombre  de  Jupiter  , qui  s'eft  avancée  autant  que  Jupiter 
lui-même,  mais  inégalement  ; or  l’équation  de  Jupiter  étant 
de  50  34',  tantôt  additive  , tantôt  fouftraéiive,  la  fomms 
de  tous  les  petits  intervalles  dont  chaque  révolution  fyno- 
dique  excede  chaque  révolution  périodique  , peut* faire  une 
différence  de  n°  entre  deux  obfervations. 

836.  Soit  AB  P ( fig.  104  ) , l'orbite  de  Jupiter,  S le 
foleil  , F le  foyer  fupérieur  de  l'ellipfe  , autour  duquel  le 
mouvement  de  Jupiter  eft  fenfiblement  uniforme  ( 49  y ) ; 
fuppofons  un  fatellite  qui  dans  une  période  de  Jupiter  fall® 
un  nombre  complet  de  révolutions  périodiques  ; que  Ju- 
piter ait  fait  le  quart  de  fa  révolution  en  temps  , c'eft-à- di- 
re , que  l'angle  AFB  qui  exprime  l'anomalie  moyenne  , foit 
de  9 o°  ; le  fatellite  doit  aufli  avoir  achevé  le|quartides  ré- 
volutions périodiques  qu'il  peut  faire  pendant  une  période 
de  Jupiter,  & être  parvenu  au  point  H qui  répond  dans  le 
ciel  au  même  point  que  le  lieu  moyen  de  Jupiter  ; mais 
le  fatellite  arrivera  en  .K  , où  fe  fait  la  conjonction  avec 
Jupiter , & fera  éclipfé  , long-temps  avant  que  d'être  arrivé 
en  H-,  la  différence  KH  mtfure  l'angle  - KB  FI  égal  à l’angle 
FBS  , qui  eft  l'équation  du  centre  de  Jupiter  , c'eft-à-dire  , 
J°  34  , le  premier  fatellite  emploie  ©h  39  zy"  à parcourir 
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j®  3 4'  de  fon  orbite  ; ainfi  les  éclipfes.  que  l'on  obfèrve  de- 
vront avancer  de  39'  15"  au  bout  de  j ans  3 fix  ans,  après  a 
lorfque  Jupiter  fera  dans  la  partie  pppofée  de  fon  orbite 
elles  retarderont  d'autant. 

837.  Pour  trouver  la  quantité  de  cette  équation  dans 
chaque  orbite  des  fatellites  on  fait  cette  proportion  : 360® 
font  à la  durée  de  la  révolution  fynodique  , comme  5°  34' 
1"  font  à un  quatrième  terme  qui  fè  trouve  de  39''  ü"  j ik 
39'  rÿ',  ih  39' ; & 6h  1 1‘  fy".  Tel  eft  le  fpndement  de  la 

fiers  grande  inégalité  des  conjonctions  & des  éclipfes  des 
atellites. 

L'inégalité  qui  dépend  de  l’excentricité  de  Jupiter  , & que 
je  viens  d'expliquer  , fut  la  première  que  M,  Caffîni  em- 
ploya dans  fes  tables  pour  le  calcul  dçs  éclipfes  ; mais  il 
remarqua  bientôt  qu'elle  ne  füffifo.it  pas  pour  expliquer  tou- 
res  les  différences  qui  s'obfervoient  entre  les  retours  de  ces 
éclipies.  Il  employa  d'abord  dans  fes  éphémérides  certaines 
équations  empyriques,  c’eft-à-dire,  que  l'obfervation  lux 
indiquait , fans  en  connaître  la  loi  ni  le  principe  j & nous  en 
employons  encore  pour  ainlî  dire  de  femblables  ( 8+o  );. 

838.  La  première  inégalité  dont  on  ait  apperçu  la  véri- 
table caiife  , eft  celle  qui  vient  de  la-propagation  fucceffiye 
delà  lumière,  Soit  S.  (fig.  104)  le  foleil  ; ABP  l'orbite  de 
Jupiter  , TZrR  l'orbite  de  la  terre  dont  le  diamètre  TR 
?ft  de  69  millions  de  lieues;  la  lumière  que  Jupiter  nous  ré- 
fléchit , eft  un  corps  dont  l'impreffion  doit  arriver  jufqu'à 
nous  , pour  nous  faire  appercevoir  Jupiter  & fès  fatellites; 
le  mouvement  de  ce  corps  ne  fàuroit  être  d'une  vîtefté  in- 
finie, il  lui  faut  un  certain  temps  pour  arriver  de  T'en  R ; 
amfi  quand  la  terre  eft  en  T,  Jupiter  étant  en  oppofition  , 
fa  lumière  arrive  plutôt  à nos  yeux  que  quand  la  terre  eft  en 
J?  , Jupiter  approchant  de  fà  conjonction  ; on  obferva  ep 
effet  que  les  éclipfes  des  fatellites  arrivoient  environ  un 
quart-d'heure  plus  tard  quand  la  terre  étôit  vers  R , que 
quand  elle  étoit  en  T. 

§39.  Nous  voyons  dans  l'hiftoire  de  l'Académie  que  le 
3-1  Août  16 75  , M.  Caffini  publia  un  petit  écrit  pour  an- 
ïionçer  les  ÇQjifiguraïioqs  des  fatellites , & ç^u’ily  parlpit  dç 
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fa  propagation  fücceffi  vc  de  la  lumière  , fur  laquelle  M.  Ro* 
mer  lut  fa  differtatian  à l'Académie  le  zz  Novembre  fui- 
vant  ; voici  les  termes  de  M.  Caftlni. 

“ M.  Romer  expliqua  très  ingénieufementune  de  cesiné- 
a,  galités , qu'il  avoir  obfervée  pendant  quelques  années 
a,  dans  le  premier  fateüite  , par  le  mouvement  fucceftif  dp 
„ la  lumière,  qui  demande  plus  de  temps  à venir  de  Jupiter 
s,  à la  terre  lorfqu'il  en  eft  plus  éloigné  ,•  que  quand  il  en 
3,  eft  plus  près  ; mais  il  m'examina  pas  fi  cette  hypothefe 
J,  s'accommodoit  aux  autres  fàtellites  qui  demanderoient  la. 
„ même  inégalité  de  temps  : ilm’eft  arrivé  fouvent , qu'ayant 
a,  établi  les  époques  des  fàtellites  dans  les  oppofitions 
33  avec  le  foleil,  où  les  inégalités  fynodiques  doivent  ceffcr, 
3,  & les  ayant  comparées  enfemble  pour  avoir  le  moyen. 
33  mouvement  , lorfque  je  calculois  fur  .ces  époques,  & fur 
3,  ce  moyen  mouvement  les  éclipfes  arrivées  près  de  l'une 
„ & de  l'autre  quadrature  de  Jupiter  avec  le  foleil , le  moyen 
„ mouvement  calculé  au  temps  de  ces  quadratures  s'eft  trouvé 
différer  d'un  degré  entier  , ou  un  peu  plus , du  vrai  mou- 
vement trouvé  par  des  obfervations  immédiates  ; de  forte 
3,  que  les  fàtellites  dans  les  quadratures  avoient  environ  un 
3,  degré  d'équation  fubftraétive  à l'égard  du  mouvement 
,3  établi  dans  les  oppofitions,  d'où  l'onpouvoit  inférer  que 
p cette  équation  feroit  doublée  dans  les  conjonftions 
84c.  Cette  inégalité  étoit  fur-tout  bien  fènfible  dans  le 
premier  fatellite;  mais  la  découverte  de  l'aberration  (78Z) 
ayant  prouvé  invinciblement  la  propagation  fucceffive  de  . 
la  lumière  , il  a été  reconnu  que  cette  équation  devoit  être 
commune  aux  4 fàtellites.  M.  Maraldi  trouvoit  en  1741 
que  les  tables  du  }'•  étoient  fort  rapprochées  de  l'obferva- 
tion  par  le  moyen  de  cette  équation,  & M.  Wargentin  s'af- 
fura  en  1746  de  cette  équation  de  la  lumière  , par  la  com- 
paraifon  d'un  grand  nombre  d^obferyations. 

§41.  La  vîteffe  avec  laquelle  les  rayons  de  lumière  par- 
viennent depuis  le  foleil  jufqu'à  nos  yeux , eft  telle  que 
pendant  le  même  temps  la  terre  fait  dans  fon  orbite  un 
arc  de  z®\  (7S7}  ; or  la  terre  décrit  un.  arc  de  a©4!  e« 
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©h  8'  7"  | de  temps  à peu  près  ; la  lumière  met  donc  81  I. 
parvenir  du  foleil  à la  terre.  Lorfqüe  la  terre  fera  en  R 
Jupiter  étant  en  conjondtion  avec  le  foleil , ç'eft-à-dire  , 
en  A , la  lumière  mettra  pour  venir  jufqu'à  nous  i<f  ijf"  de 
plus  quelle  n'en  employoit lorfque  la  terre  étoit  en  T,  & 
Jupiter  enoppofition  dans  le  pointé  ; ainfi  les  éclipfes  des. 
fatellites  arriveront  1 6'  ; y"  plus  tard  dans,  les  conjondlions. 
que  dans  les  oppofitions  , & dans  les  autres  temps  à pro- 
portion  -,  c'eft  l'objet  de  l'équation  principale  de  la  lumière» 

841.  On  fuppofe  jufqu'ici  que  Jupiter  foit  dans  fes 
moyennes  diftances  : mais  à caufe  de  l'excentricité  de  fon 
Orbite , Jupiter  eft  quelquefois  plus  ou  moins  éloigné  du 
foleil,  & la  différence  des  diftances  eft  quelquefois  égale  à 
la  moitié  de  SR-,  en  forte  que  quand  Jupiter  en  conjonction 
ou  en  oppofition ,,  éft  en  même  temps  aphélie  , il  y a 4'  5" 
de  plus  que  quand  il  eft  périhélie  ; cette  petite  équation  d® 
la  lumière  dépend  de  l'anomalie  de  Jupiter. 

845.  La  grande  équation  qui  eft  caufée  par  l'excentricité 
de  Jupiter  ( b-j  JT ) , & les  deux  équations  de  la  lumière  9 
font  des  caufes  d'inégalités  communes  à tous  les  fatellites  ; 
mais  il  y a d'autres  équations  particulières  à chacun  d'eux  j 
on  lésa  reconnues  par  l'obfervation  ; on  en  a déterminé  les 
quantités  à quelques  minutes  près,  fans  en  connoître  par- 
faitement la  caufe  , & l'on  applique  une  de  ces  équations 
empyriques  à chacun  des  quatre  fatellites:  favoir  3'  § poul- 
ie premier,  1 6' J pour  le  z° , 8'  pour  le  3e , & i*1  o'  pour  le  4e, 

8441(tLa  maniéré  de  déterminer  ces  équations  particu- 
lières à chaque  fatellite , confifte  uniquement  à comparer 
beaucoup  d'obfervations  avec  le  calcul  des, .tables , où  l'on 
a employé  les  inégalités  précédentes  ; car  alors  la  différence 
entre  le  calcul  & l'obfervation  forme  l'équation  que  l'on 
cherche  ; quand  on  a fait  cette  comparaifon  un  grand 
nombre  de  fois , l'on  eft  en  état  de  former  une  table  de 
l'inégalité  & d'en  voir  la  période. 

845.  L'équation  du^  premier  fat.ellite  eft  de  5'  30"  de 
temps,  en  plus  & en  moins  , ce  qui  /répond  à'  un  demi-de- 
. gré  de  fon  orbite  j M.  ïkadley  apperçut  en  1715.  que  dans 
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les  assies*  1 6'8-ia  .675  & <71  6,  c’eft-Èt  dire , environ, 

tous  les  u ans,  les  éclipfes  du  premier fatellire  duroiene 
environ  îd,  tandis  que  dans  l'autre  nœud  , en  r 67765 
3689  ces  durées  n’étoient  que  de  s.*1  14;  cette  différence 
paroifloit  prouver  que  dans  le  premier  cas , le  fatellite  .avoit 
pn  mouvement  plus  lent , & fe  trouvoit  parçonféquent  à 
une  plus  grande  diftance  de  Jupiter  , ce  qui  indiquait  un® 
excentricité  dansfon  orbite; cependant  M.  de Bradley  régar- 
doit  l’attraébion  des  fateliites  comme  étant  la  principal# 
çaufe  de  cette  inégalité  , & il  indiqua  la  période  de  457 
jours  ( Philof.  tranf.  172.6  ).M.  Wargentin  détermina  par 
les  obfervations  la  loi  & la  quantité  de  cette  équation  du 
premier  fatellite  , &ç  il  la  fit  entrer  dans  fes  premières  ta- 
xables publiées  en  1746  ; cç  qui  leur  donna  un  très-grand 
degré  d’exa&itude. 

Depuis  ce  temps-là  on  a reconnu  que  toutes  les  inégalités, 
fenfibles  du  premier  fatellite  font  dues  à l’aébion  du  fécond, 
mais  que  la  plus  confidérable  de  toutes  eft  en  effet  de  3'  30* 
de  temps  , comme  fa  trouvé  M.  Wargentin  , avec  une 
période  de  437  jours. 

846.  Le  fécond  fatellite  eft  celui  de  tous  qui  a les  plus, 
grandes  inégalités , f excentricité  de  fon  orbite  peut  bien  y 
entrer  pour  quelque  chofe  ; cependant  on  approche  beau- 
coup de  l’obfervation  par  l’équation  feule  de  s 6'lj , dont 
la  période  eft  de  437  jours  io!l  , & qui  paroît  provenir  de 
l’attraétion  du  premier  & du  troifieme  fatellite.  M.  Bradley 
indiqua  le  premier  cette  période  de  437  jours,  en  affnrant; 
qu’elle  ramenoit  les  erreurs  des  tables  à peu  près  dans  le 
même  ordre.  Il  ajoutoit  cependant  que  les  dernieres  ob-, 
fervations  indiquoient  encore  une  excentricité  dans  cette 
orbite. 

Le  troifieme  fatellite  eft  celui  dont  les  inégalités  font 
les  moins  connues  ; il  paroît  qu’il  y en  a une  qui  dépend 
de  fon  excentricité  , & d’autres  qui  dépendent  des  attrac- 
tions du  premier  , du  fécond  & du  quatrième  ; tout  cela 
fait  environ  B'  de  temps  en  plus  & en  moins  : mais  o,n  les 
partage  en  piufieurs  équations  dont  les  périodes  font  d© 


43  7 jours  ? de  i ij  ans  & de  14,  pour  les  ajufter  aux  ©,b4 
fer  varions. 

L'inégalité  du  quatrième  fatellite  qui  va.  jufqu'à  . 11  de 
temps  , ne  dépend  que  de  l'excentricité  de  fon  orbite  ; ôs 
les  attraftious  des  autres  fatellites  n'y  font  pas  fenfibles. 

L'Académie  ayant  propolé  , à ma  follici.  ation , cette 
matière  pour  le  le  jet  du  prix  de  1706  , M.  de  la  Grange 
compofa  fur  l'effet  de  toutes  ces  attraétions  un  Mémoire 
intéreffant  qui  paroîtra  bientôt  dans  le  IX?  Volume  de§ 
Pièces  qui  ont  remporté  le  prix  de  l'Académie. 

4 Des  Eclipfes  des  Satellites* 


847.  Les  éclipfes  des  fatellites  font  un  phénomène  fl 
important  pour  la  géographie,  que  nous  croyons néceffaire 
d'en  développer  ici  les  principales  circonftances.  La  pre- 
mière chofe  qu'il  faut  connoître  , c'eft  le  diamètre  de  l’om- 
bre de  Jupiter  en  temps , ou  la  durée  dupall'  ve  d'*  chaque 
fatellite  au  travers  de  l'ombre  de  Jupiter, 
quand  il  la  traverfe  par  le  centre  ; la  moi- 
tié de  cette  quantité  ou  le  demi-diametre 
de  l'ombre  fe  trouve  dans  la  table  ci-jointe. 
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M 4° 
47  o 
23  o 


848.  Si  les  orbites  des  fatellites  étoient  toujours  dans 
le  même  plan  que  l'orbite  de  Jupiter  autour  du  foleil  , 
chaque  fatellite  feroit  éclipfé  à toutes  fes  révolutions  , & la 
demi-durée  de  chaque  éclipfe  feroit  comme  dans  la  table 
précédente  ; mais  auflî-tôt  qu'on  eut  obfervé  plufieurs  fois 
ces  éclipfes , on  s'apperçut  bientôt  que  la  durée  n'en  étoit 
pas  toujours  égale  ; quelquefois  le  3®  fatellite  n'eft  éclipfé 
que  pendant  ih  17',  quelquefois  3h  34'.  On  vit  même  que 
le  4e  fatellite  dans  certains  temps  s'éclipfoit  à chaque  révo- 
lution , & qu'après  quelques  années  il  paffoit  au  deffus  de 
Jupiter  fans  être  éclipfé.  Cela  fit  juger  que  les  orbites  des 
fatellites  n'étoient  pas  couchées  dans  le  même  plan  que 
l'orbite  de  Jupiter  : car  fi  cela  eût  été  , tous  les  fatellb 
tes  auraient  été  éclipfés  à chaque  révolution , de  teu- 
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j'èüïs  pendant  le  même  temps  ; ces  différences  dans  là 
durée  des  éclipfes  font  lafeule  méthode  qu'on  emploie  pour 
tonnoître  les  inclinaifons  des  orbites. 

849.  Il  eft  nécelfaire  d'expliquer  ici  la  maniéré  dont* 
î'inclinaifon  des  orbites  produit  l'inégalité  dans  les  durées 
des  éclipfes  , & fuivant  quelle  loi  varie  cette  durée.  Lors- 
qu'un fatellite  traverfe  le  cône  d'ombre  par  fon  centre, 
il  eft  exactement  dans  la  ligne  droite  qui  joint  les  cen- 
tres de  Jupiter  8c  du  foleil  ; ain.fi  il  eft  dans  la  commu- 
ne fedlion  de  fon  orbite  avec  celle  de  Jupiter,  car  il  fe 
trouve  à la  fois  & dans  le  plan  de  fon  orbite  ( puifqu'il 
ne  la  quitte  jamais  ) , & dans  celui  de  l’orbe  de  Jupitef, 
puifque  la  ligne  menée  du  foleil  à Jupiter  eft  toujours  dans 
le  plan  de  cette  orbite.  Le  fatellite  étant  alors  dans  la- 
commune  fedtion  de  fon  orbite  & de  celle  de  Jupiter  . 
il  eft  évident  que  Jupiter  y eft  aüftfi  ; l’on  peut  donc  alors 
dire  que  Jupiter  eft  dans  le  nœud  de  fon  fatellite  ; ainfi 
quand  Jupiter  eft  au  degré  de  longitude  , où  répond  un 
des  nœufs  de  l'orbe  d'un  fatellite  ( vu  du  centre  de  Jupi- 
ter ) , le  fatellite  traverfe  l'ombre  par  le  centre , & la 
durée  de  fon  éclipfe  eft  la  plus  longue. 

8)0.  Soit  SO  ( fig.  10  i)  la  ligne  des  nœuds,  ou  la 
ligne  fur  laquelle  étoit  Jupiter,  quand  le  plan  de  l'orbite 
du  fatellite  étoit  dirigé  vers  le  foleil , & que  les  fateilites  tra- 
verfoient  l'ombre  par  le  centre  ; fuppofons  que  Jupiter  aie 
avancé  de  O en  / avec  l'orbite  du  fatellite  autour  de  lui  , 
cette  orbite  reliera  toujours  parallèle  à elle-même , puiC- 
que  rien  ne  tend  à la  déranger , 8c  la  ligne  des  nœuds 
fera  fur  une  direction  AC  parallèle  à S O.  Ainfi  quand 
Jupiter  s'éloigne  du  nœud  , la  ligne  de  l'ombre  n'eft  plus 
dans  la  commune  fedtion  des  orbes  de  Jupiter  & du  fa- 
tellite ; donc  le  fatellite  venant  à fe  trouver  en  oppofi- 
tion  au  point  M ne  fera  pas  dans  le  plan  de  l'orbite  de 
Jupiter,  8c  ne  fera  pas  fur  la  ligne  des  centres , mais  au 
de  (lu  s & au  delious. 

85  1 . Quand  Jupiter  eft  dans  le  nœud  d'un  de  fes  fa- 
tellite s , un  obfervateur  fuppofé  .dans  le  foleil  fe  trouve 
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dans  le  pian  dé  l'orbite  du  fatellite  , & il  la  voit  en  fondé  dâ 
ligne  droite  ; pour  qu'il  la  vît  toujours  droite  il  faudroit 
qu'elle  pafsât  toujours  par  Ton  œil , que  la  commune  lec- 
tion  ou  la  ligne  des  nœuds  pafiat  toujours  par.  le  foleil , 
pour  cela  il  faudroit  qü'elle  fît  le  tour  du  ciel  auffi  bien 
que  Jupiter  en  douze  ans  , ce  qui  n'arrive  point;  la  ligne 
des  nœuds  eft  à peu  près  fixe  dans  le  ciel;  c'eft-à-dire  , 
parallèle  à elle-même  , & dirigée  fenfiblement  vers  le  même 
point  du  ciel  ; quand- Jupiter  y a pâlie  une  fois  il  s'écoule  fix 
années  avant  qu'il  y revienne. 

S 5 2..  Soient  donc  NC  IA  la  ligné  des  nœuds  , AB  DD 
l'orbite  du  fatellite  qui  traverfe  en  A &c  en  C le  pian  de 
l'orbite  de  Jupiter:  il  faut  concevoir  que  l'orbite  du  fatel* 
lite  eft  relevée  en  B au  deffiis  du  plan  de  la  figure,  & 
fe  trouve  un  peu  vers  le  nord  ; au  contraire  en  D elle 
eft  un  peu  vers  le  midi\,  ou  au  deflous  du  plan  de  la 
figure;  depuis  A jufqu'en  B,  le  fatellite  va  toujours  en  s'é- 
levant audeftusdu  plan  de  l'orbite  de  Jupiter  ; depuis  B 
jufqu'en  C , il  revient  vers  ce  plan,  & depuis  C jufqu'en 
Di  il  delcend  au-defibus  du  plan  , &il  y revient  depuis  D 
jufqu'en  A . Puifque  5 eft  la  limite , le  point  de  la  plus  grande 
latitude  , ou  de  la  plus  ■ grande  élévation  du  fatellite  au 
deftusdu  plan  de  l'orbe  de  Jupiter,  ce  fatellite  arrivé  en 
M dans  fa  conjonction  fupérieure  où  il  eft  éclipfé  , ne 
fera  pas  encore  à fa  plus  grande  latitude , & il  fera  d'autant 
moins  éloigné  du  plan  de  la  figure  ou  de  l'orbite  du  Ju- 
piter que  l'angle  AIM  fera  moindre,  ou  fon  égal  S IN. 
Or  l'angle  SIN , qui  eft  la  diftance  du  fatellite  à fon 
nœud  , eft  égal  à l'angle  ISO , ou  à la  diftance  qu'il  y 
a entre  le  lieu  I de  Jupiter  , & la  ligne  SO  fuppofés 
fixe,  à laquelle  la  ligne  des  nœuds  IN  refte  toujours  paral- 
lèle, quel  que  foit  le  lieu  de  Jupiter  ; ainlî  la  latitude  du  fa- 
tellite en  M dépendra  de  l'arc  AM,  ou  de  l'angle.  IOS  , 
diftance  de  Jupiter  à la  ligne  des  nœuds  d 0 , qui  ré- 
pond toujours  vers  le  milieu  de  l'onzieme  ligne  de  longi- 
tude. 

La  quantité  dont  le  point  M s'élève  audelfus 
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Éi  pîdn  de  l’orbite  de  Jupiter  , eft  à la  quantité  dont  la 
limite  B s’en  éloigne  , comme  le  finus  de  AAI  eft  au  finus 
de  l’arc  ÀB  , c’eft  à-  dire  , au  rayon  ; car  fi  deux  cercles  fe 
coupent  en  A & en  C ; leur  diftance  en  différents  points 
tels  que  M , perpendiculairement  au  cercle  incliné  , 
ou  à l’orbite  du  fatellite  , eft  comme  le  finus  de  la  dif- 
tance au  point  A , c’eft  à- dire  , à i’interfeétion  des  deux 
cercles  (y  5 i).  Ainfi  la  latitude  du  fatellite  en  Af,  eft  com- 
me le  finus  de  la  diftance  de  Jupiter  au  nœud  du  fatel- 
lite. 

§54.  Lorfque  par  le  mouvement  de  Jupiter  dans  fon  or- 
bite le  rayon  SI  eft  devenu  perpendiculaire  à la  ligne  des 
nœuds  SÔ  ou  lN-,  le  point  M de  la  conjonétion  fupé- 
rieure  concourt  avec  le  point  B qui  eft  ia  limite  de  la 
plus  grande  latitude  ; alors  l’angle  de  l’orbite  avec  le  rayon 
vifuel  SIM , eft  égal  à l’inclinaifon  du  fatellite , par  exem- 
ple , y°;  & , l’orbite  vue  du  foleil  paroît  fous  la  forme 
d’une  ellipfe,  dans  laquelle  le  grand  axe  eft  au  petit  com- 
me le  rayon  eft  au  finus  de  30  (674)  en  ne  confidérans 
pas  le  mouvement  de  Jupiter  pendant  la  durée  de  la  ré- 
volution du  fatellite,. ou  bien  en  confidérant  le  fatellite 
feulement  par  rapport  à Jupiter.  Soit  die  foleü,(jÇf.  108}, 
I le  centre  de  Jupiter,  IH  le  rayon  de  l’orbite  d’un  fatelli- 
te qui  eft  dans  un  plan  perpendiculaire  à l’orbite  de  Ju- 
piter, & qui  eft  incliné  fur  le  rayon  folaire  de  la  quantité 
de  l’angle  SIH  ; on  aura  IH  : KH : : R : fin.  ICIH ; donc 
KH=  IH  fin .KIH,  c’eft  la  quantité  dont  le  fatellite 
paroîtra  s’élever  au  defl'us  du  plan  de  l’œil , dans  le  temps 
où  l’ellipfe  fera  le  plus  ouverte.  Dans  les  autres  pofitions 
de  Jupiter  par  rapport  au  nœud,  cette  quantité  diminue- 
ra comme  le  finus  de  la  diftance  de  Jupiter  au  nœud 
(855)  ; ainfi  appellant  I la  plus  grande  latitude,  ou  l’in- 
clinaifon du  fatellite,  D la  diftance  de  Jupiter  au  nœud  du 
fatellite  , comptée  fur  l’orbite  de  Jupiter  , 8c  R la.  dif- 
tance du  fatellite  à fa  planete  , ou  le  rayon  de  fon  orbite, 
on  aura  R.  fin.  I.  fin.  D pour  la  quantité  dont  le  fatellits 
paroîtra  élevé  au  deffus  du  plan  de  l’orbite  de  Jupiter 
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perpendiculairement  à l'orbite  du  fatellite,  dans  le  momëisfc 
de  fa  conjonétion  fupérieure;  il  n'en  faut  pas  davantag® 
pour  calculer  les  durées  des  éclipfes. 

8;5-  Cette  élévation  du  fatellite  au  deflus  de  Jupiteè 
eft  égale  à fon  abailfemert  dans  le  point  oppofé  ; l'ellipfe 
qu'il  paroît  décrire  eft  donc  plus  ou  moins  ouverte , fui- 
vantque  Jupiter  s'éloigne  de  la  ligne  des  nœuds  ; quand  le 
petit  axe  de  cette  ellipfe  devient  plus  large  que  le  cône  d'om- 
bre , le  fatellite  pafle  au  deflus  de  l'ombre,  comme  on 
le  voit  dans  la  figure  106;  c'eft  ce  qui  arrive  toujours 
au  4e  fatellite  de  Jupiter  environ  deux  ans  après  le  paflage 
de  Jupiter  dans  les  nœuds  des  fitellites.  Quand  Jupiter 
eft  à 30  degrés  de  la  ligne  des  nœuds,  l'ellipfe  (fig-io 7) 
a la  moitié  de  l'ouverture  qu'elle  avoit  dans  le  cas  précé- 
dent, parce  que  le  fînus  de  30°  eft  la  moitié  du  finus  to- 
tal ; alors  le  fatellite  traverfe  l'ombre  malgré  l'obliquité  de 
fon  orbite. 

856.  La  feétion  de  l'ombre  de  Jupiter  dans  la  région  du 
fatellite  eft  repréfentée  par  le  cercle  EDBF  (fig.  109) 
que  je  fuppofe  perpendiculaire  à la  ligne  des  centres  du 
foleil  & de  Jupiter;  il  eft  traverfé  par  un  diamètre  QB , 
qui  eft  une  portion  de  l'orbite  CÎV  de  Jupiter;  ED  eft 
une  portion  de  l'orbite  du  fatellite  , N le  nœud  ou  l'inter- 
feétion  , CA  eft  ia  perpendiculaire  fur  cette  orbite  ; c'eft 
un  arc  qui  vu  du  centre  de  Jupiter  n'eft  autre  chofe  que 
la  latitude  du  fatellite  ; fon  finus  feroit  égal  à fin.  I.  fin. 
D , parla  propriété  ordinaire  du  triangle  fphérique  reétan- 
gle  CA  N. 

857.  Quand  on  connoît  CA  , il  faut  le  comparer  au 
rayon  CD  ou  CB , dont  la  valeur  eft  connue  par  obfer- 
vation  en  fécondés  de  temps  ; parce  que  c'eft  le  demi-dia- 
metre  de  l'ombre  (847)  ; c'eft  à-dire,  la  demi-durée  des 
éclipfes,  qui  eft  la  plus  grande  de  toutes,  & qui  eft 
exprimée  par  CB  ; nous  exprimerons  même  la  diftance 
du  fatellite  à Jupiter,  ou  le  rayon  de  fon  orbite  , en  par- 
ties femblables,  ou  en  fécondés  de  temps  , en  mettant  au 
Heu  de  R le  temps  que  le  fatellite  emploie  à parcourir  un 
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Stic  de  même  longueur  que  le  rayon  de  Ton  orbite , c'eft  à- 
dire  un  arc  de  y 70  ; car  il  n'  importe  pas  que  cette  dif- 
tance  qu'on  prend  pour  unité,  foit  en  temps,  en  degrés, 
ou  en  demi- diamètres  de  Jupiter  , ni  même  que  le  mou- 
vement de  Jupiter  rende  plus  long  le  temps  des  57°  , parce 
que  nous  ne  cherchons  ici  que  le  rapport  entrela  diftance  5 C 
l'arc  parcouru  pendant  l'éclipfe.  Pour  connoitre  le  temps 
qui  répond  à un  arc  d'environ  il  fuffit  de  faire  cette 
proportion,  3 6o°  font  à la  révolution  fynodique  , comme 
570  ou  1061.6)"  font  au  temps  cherché  que  j'appelle  f. 
Ayant  multiplié  lin.  I fin.  D par  ce  nombre  de  fécondés  de 
temps  , on  aura  CA  en  fécondés  de  temps  = t fin.  I fin. 
D ; on  a auflî  le  rayon  CD  ou  CB  en  fécondés  de  temps, 
c'eft  la  demi-durée  de  la  plus  grande  éclipfe  , celle  qui  a 
lieu  quand  Jupiter  eft  dans  le  nœud  du  fatellite  ; enfin, 
c’eft  le  demi- diamecre  de  l’ombre  en  temps  (84.7)  ; on 
cherchera  le  côté  AD  exprimé  de  même  en  fécondés  de 
temps  , & l'on  aura  la  demi- durée  de  l'éclipfe. 

8 58.  Ainfi  la  durée  des  éclipfes  quand  elle  eft  la  moin- 
dre de  toutes  , nous  fait  trouver  l'inçlinaifon  de  l’orbite  , 
& quand  elle  eft  la  plus  grande  , elle  nous  apprend  le 
lieu  du  nœud  ; mais  un  phénomène  bien  fingulier  , &qui 
a long- temps  exercé  les  Aftronomes  , c'eft  un  changement 
dans  les  inclinaifons  du  fécond  & du  troifieme  fatellite 
la  première  change  depuis  z°  4.8'  jufqu’à  $°  48',  & la 
période  de  cette  inégalité  eft  de  30  ans  ; le  troifieme  fa- 
tellite change  depuis  30  z' jufqu’à  3°z6'.;  il  paroît  que  la 
période  eft  de  15Z  ans,  & que  l’angle  étoit  le  plus  grand 
en  1765.  On  n’avoit  aucune  idée  de  la  caufe  de  ces  varia- 
tions fingulieres , lorfque  je  fis  voir  en  17  6z  que  les  nœuds 
des  fatellites  dévoient  avoir  un  mouvement  tantôt  direéfc 
& tantôt  rétrograde  par  rapport  à l’orbite  de  Jupiter,  en 
vertu  de  leurs  attrapions  mutuel1  es  , & qu’il  en  réfultoit 
une  variation  dans  leurs  inclinaifons  ( Mém . acad.  sj6i,pag. 
133)  ; on  a vu  à l’occafion  des  planètes  la  maniéré  dont 
le  mouvement  des  nœuds  produit  ce  changement  d’inclinai- 
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ion  (517);  mais  cette  découverte  a mis  le  dernier  degré 
de  perfeébion  à la  théorie  des  fatellites  de  Jupiter. 

8 je). Celle  du  premier fatellite  eft  conftamment  de  30  18' 
38",  & celle  du  quatrième  de  i°  3 (>  o . Le  mouvement  du 
nœud  paroît  nul  pour  le  premier  & letroifieme  fatellite  , 
il  eft  de  z'  3"  par  année  pour  le  fécond  fatellite,  & de 
4'  19"  pour  le  quatrième  3 mais  ce  mouvement  eft  fujet  à 
des  inégalités  analogues  à celles  de  l'inclinaifon. 

860.  Eléments  qui  fervent  a la  théorie  & ah  calcul  des 
quatre  Satellites  de  Jupiter. 


i. 

II. 

II.. 

IV. 

Révolution  périodique. 

ij  18I1  27'  33'' 

3j  13I1  13'  42“ 

7)  3 II  42'  33" 

i6j  1 6h  32'  S'1 

Révolution  fynodique. 

1 18  28  36 

3 ïJ  J7  54 

73  59  36 

16  18  5 7 

Dift.  en  demi-diam. 

5.965 
x'51  ' 

9.494 

15,  141 

j6,  63O 
8‘  i6!‘ 

Dift.  en  min.  dans  les 

2'  57' 

442" 

moy.  dift,  de  Jupiter. 
Long.  moy.  jovic.  1700. 

23  12?  12  10'' 

2s  I2S  28'  II' 

SS  12°  74'  16" 

7 s 179  5'  44" 

861.  La  parallaxe  annuelle  dont  nous  avons  vu  l’effet 
pour  les  planètes  (441),  a lieu  également  pour  les  fa- 
tellites  (833)  ; & comme  elle  peut  aller  jufqu'à  iz°  , il 
en  réfulte  des  différences  très  fenfibles  fur  la  fituation  ap- 
parente que  nous  obfervons  de  la  terre  , lorfqu'un  fatel- 
lite eft  au  même  point  defon  orbite  ; voilà  pourquoi  les  fa- 
tellites lors  même  qu'ils  font  en  conjonéfcion,  & qu'ils  font 
éclipfés , nous  paroiffent  quelquefois  affez  éloignés  de 
Jupiter.  Le  temps  où  il  importe  le  plus  de  connoître  la 
fituation  apparente  des  fatellites  , eft  celui  des  immerfions 
& des  émerfions  ; c'eft  pourquoi  je  vais  parler  féparément 
des  effets  de  la  parallaxe  annuelle  fur  la  fituation  des  fa- 
tellites au  temps  des  éclipfés  ; ils  peuvent  fe  repréfenter 
par  une  fimple  figure  avec  une  précifion  fuffifante  pour 
l'ufage  des  obfervateurs. 

863.  Soit  I , le  centre  de  Jupiter  (fig.  r iz  ) , environné 
des  orbes  de  fes  quatre  fatellites  ; IG  la  ligne  des  fyzy- 
gies  ou  l'axe  du  cône  d'ombre  qui  va  du  foleil  à Jupi- 
ter , & enfuite  au  delà  du  côté  du  point  G de  l'oppofi- 
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tion  ; GE  un  arc  de  110,  pris  fur  la  circonférence  de  l'or- 
bite du  4e  fatellité  j cec  arc  étant  égal  à la  plus  grande 
parallaxe  annuelle  de  Jupiter,  dans  fes  moyennes  diftances , 
la  ligne  IE  marquera  la  direction  du  rayon  vifuel  delaterre 
quand  Jupiter  eft  dans  fa  quadtarure  , entre  l'oppofition 
& la  conjonétion  , palfant  au  méridien  à 6h  dufoir  ; car 
alors  nous  voyons  Jupiter  1 1°  à l'occident  de  fon  vrai  lieu 
héliocentrique  , marqué  par  la  ligne  IG.  Si  par  les  points 
ôc,F,g,f,  fur  lefquels  fe  trouvent  les  fatellites  en  con- 
jonction, on  tire  des  paralldles  àia  ligne  IE,  telles  que  GD , 
FC,gB,fA.,  l'on  aura  les  4 points  , A , B,  C , D , où 
les  fatellites  doivent  paraître  à côté  de  Jupiter,  au  mo- 
ment de  leur  conjonction  héliocentriq'ue  ; c'eft  fur  la 
droite  de  Jupiter  , après  l'oppolîtion  dans  une  lunette  qui 
renverfe,  de  même  que  dans  la  figure  1x2. 

863.  Dans  les  autres  temps  dé  l'année  & lorfque  la  pa- 
rallaxe annuelle  fera  moindre  que  ii°,  on  trouvera  la 
pofition  du  rayon  vifuel  IE , qui  eft  la  ligne  des  con- 
jonctions géocentriques , en  décrivant  fur  l'arc  EG  com- 
me rayon  , un  demi  cercle,  divifé  en  degrés , ou  en  heures? 
on  prendra  30°  en  partant  du  point  £ de  6 heures,  l'on 
y marquera  4J1  & 8h,  parce  que  Jupiter  étant  éloigné  de  30° 
de  fa  quadrature  , pafte  au  méridien  environ  à S11  du  foir , 
ou  à 4)1  du  foir  ; & l'on  tirera  vers  ce  point  de  4b  la  ligne 
telle  que  IE  ; il  eft  plus  commode  pour  les  aftronomes  d'a- 
voir ce  demi -cercle  divifé  en  temps  que  de  l'avoir  en  degrés, 
parce  que  le  temps  du  paftage  au  méridien  le  trouve  calculé 
dans  les  éphèmérides , & que  les  aftronomes  en  font  un 
ufage  continuel. 

Lorfque  Jupiter,  après  la  conjonction  palfe  auméridien 
le  matin  , c'eft  du  côté  droit  ou  dans  la  partie  orientale 
qu'on  doit  tirer  la  ligne  IE  de  la  conjonction  géocen- 
trique  ; & les  fatellites  nous  paraîtront  à gauche  ou  à l'oc- 
cident de  Jupiter  dans  le  temps  de  leurs  conjonctions  hé- 
liocentriques. 

864.  On  trouvera  par  le  moyen  de  cette  figure  la  dif- 
tance  des  fatellites  au  moment  de  l'émerfion  , en  prenant 
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du  côté  de  l'orient,  c'eft-àdire,  à droite  des  points  A j 
B , C , D une  quantité  égale  au  demi-diametre  de  l'ombre, 
qui  eftà  peu  près  égal  au  demi  diamètre  IH  de  Jupiter, 
& l'on  aura  la  diftance  des  fatellites  par  rapport  au  bord 
de  Jupiter  , pour  le  temps  de  leurs  émerfions  ; ou  bien  l'on 
examinera  la  diftance  IA  d'un  fatellite  au  centre  de  Jupi- 
ter , pour  le  temps  de  la  conjonction , & ce  fera  fa  diftance 
au  bord  occidental  H , pour  le  temps  de  l'immerfion  , 
& au  bord  oriental  X,  pour  le  temps  de  l'émerfion.  Ces 
diftances  au  bord  X font  rapportées  audeflous  de  la  figure, 
elles  font  de  As  , te  , i s , & i I diamètres  de  Jupiter  , 
dans  les  émerfions  qui  arrivent  au  temps  des  quadratures 
de  Jupiter,  c'eft-à-dire,  quand  il  eft  à 90°  du  foleil,  & 
qu'il  pafle  au  méridien  à 6 heures  du  foir. 

DES  S ATELLITES  DE  SATURNE . 


86/.  M.  Huygens,  le  25  mars  16//,  obfervant  Saturne 
avec  des  lunettes  de  12  & de  13  pieds,  apperçut  le  4e 
fatellite  pour  la  première  fois;  c'eftle  plus  gros  de  tous  , & 
le  feul  qu'on  puiffie  voir  avec  des  lunettes  ordinaires  de 
10  à il  pieds;  M.  Caffini  apperçut  le  cinquième  fur  le 
fin  d'oétobre  1671 , avec  une  lunette  de  17  pieds:  il  vit 
enfuite  le  troifieme  avec  des  lunettes  de  3 / & 70  pieds  , 
le  23  décembre  1672  , & il  publia  pour  lors  un  petit) 
ouvrage  à ce  fujet.  Au  mois  de  mars  1684  , il  obferva  les  ' ‘ 
deux  intérieurs  , c'eft-à-dire  , le  premier  & le  fécond  , avec  \ \ 
des  lunettes  de  Campani  de  34,  47  , 100  & 136  pieds,  j 
avec  celles  de  Boredi  de  40  &c  de  70  , & avec  celles 

d'Artonquelli  qui  étoient  encore  plus  longues.  ( Journal  des  | 
San.  1/  mars  1677  & 1686.  Phil.  tranf.n0.  133  , 1/4, 
181.  Mém.  acad.  1714  ). 

866.  L'on  doutoit  en  Angleterre  de  l'exiftence  des  qua- 
tre fatellites  que  M.  Caffini  avoit  découverts  ,•  mais  en  \ 
1718  M.  Pound  ayant  fait  élever  au  deflus  du  clocher  de  | ; 
fa  Paroifie  l'excellent  objeétif  de  123  pieds  de  foyer  A 
que  M.  Huygens  avoit  donné  à la  fociété  Royale  de  Lan-  ; | 
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ites,  il  les  obferva  tous  les  cinq  ; & l'on  vérifia  les  éléments 
de  leur  théorie  , comme  M.  Caffini  l'avoit  fait  à Paris  en 
1714.  Dans  le  même  temps  M.  Hadley  , Vice  Préfident 
de  la  fociété  Royale  , ayant  trouvé  le  moyen  de  faire  d'ex- 
cellents télefeopes  , à l'inftigation  de  Newton,  ce  fut  avec 
ces  télefeopes  qu'on  continua  d'obferver  les  fatellites  de 
Saturne.  ( Philof.  tranf.  1713  ). 

867.  Le  premier  & le  fécond  fatellite  ne  fe  voient 
qu'à  peine  avec  des  lunettes  ordinaires  de  40  pieds  , le  troi- 
sième eft  un  peu  plus  gros  , quelquefois  onl'apperçoit  pen- 
dant tout  le  cours  de  fa  révolution  ; le  4e  eft  le  plus  gros 
de  tous , auffi  fut  il  découvert  le  premier.  Le  yB  furpafte 
les  trois  premiers  quand  il  eft  vers  fa  digreffion  occiden- 
tale , mais  quelquefois  il  eft  très-petit  ,&  difparoît  même 
entièrement.  M.  Wargentin  m'a  aflaré  les  avoir  vu  tous 
avec  une  lunette  acromatique  de  dix  pieds, 

808.  On  détermine  les  révolutions  des  fatellites  en  com- 
parant enfemble  des  obfervations  faites  lorfque  Saturne  eft  à 
peu  près  dans  le  même  lieu  de  fon  orbe  , & les  fatellites 
à même  diftance  de  la  conjonétion  ; on  choifit  aulTi  les 
temps  où  leurs  ellipfesfont  les  plus  ouvertes,  c'eft  à dire, 
où  Saturne  eft  à 90°  de  leurs  nœuds,  parce  qu'alors  la 
réduétion  eft  nulle  , & le  lieu  du  fatellite  fur  fon  orbite 
eft  le  même  que  fon  vrai  lieu  réduit  à l'orbite  de  Saturne; 
c'eft  ainfi  que  M.  Caffini  a déterminé  en  1714  leurspériodes 
vues  de  Saturne  à l'égard  de 
l'équinoxe  , telles  qu'on  les  voit 
dansla  table  ci-jointe. Il  déter* 
mina  auffi  les  époques  de  leurs 
longitudes , vue  du  centre  de 
Saturne  , & comptées  le  long 
des  plans  de  leurs  orbites  ; je  les 
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ai  rapporté  dans  la  table  de  l'article’ fuivant , pour  L'année 
1760  , afin  qu'on  puifle  trouver  aifément  leurpofition  en 
tout  autre  temps,  comme  on  les  trouveroit  par  les  tables 
détaillées , qui  font  dans  les  mémoires  de  l'Académie  de 
1716  , ou  dans  le  livre  des  tables  de  M.  Caffini.  Si  l'os 
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Vent  avoir  ces  polirions  avec  exaélitude,  il  faut  les  réduire 
plan  de  l'orbite  de  Saturne,  comme  nous  avons  réduit 
les  planètes  au  plan  de  l'écliptique  (451).  L'argument  de 
latitude  fe  trouve  en  retranchant  de  la  longitude  du  fatel- 
lite  vue  de  Saturne  celle  du  nœud,  qu'on  verra  ci- après 
(S73)  , c'eft- à-dire , ys  40  pour  le  & ys  zi°  pour  les 
quatre  autres  ; quand  on  connoît  auffil'inclinaifon  de  l'or- 
bite on  réfout  un  triangle  pour  trouver  la  latitude  du  fa- 
tellite  vue  de  Saturne  : c'eft  aulïi  l'angle  que  fait  l'orbite 
avec  notre  rayon  vifuel  ; & par  conféquent  la  Valeur  du 
petit  axe  del'ellipfe  que  le  fatellite  paroît  décrire  , le  grand 
axe  ou  le  diamètre  de  l'orbite  étant  pris  pour  unité. 

8 bc).  On  a employé  plusieurs  méthodes  pour  détermi- 
ner les  diftances  des  fatellites  au  centre  de  Saturne  : il 
eft  fort  difficile  de  les  voir  avec  Saturne  dans  le  même 
champ  de  la  lunette,  pour  mefurer  leurs  plus  grandes  di- 
greffions  : d'ailleurs  cette  méthode  ne  peut  guere  fervir 
que  pour  les  deux  premiers  fatellites.  L'on  emploie  pour 
les  autres  l'intervalle  de  temps  qui  s'écoule  entre  le  paftage 
de  Saturne  & celui  du  fatellite  par  un  fil  horaire  placé  au 
foyer  d'un  télefeope.  M.  Caffini  obferva  que  la  réglé  de 
Képler  (469)  fe  vérifioit  très-bien  dans  les  cinq  fatellites  , 
( Mém.  acad.  1716)  M.  Pound  s'en  fervit  pour  trouver  , 
par  la  diftance  du  4e,  celles  des  autres  fatellites  : il  détermi- 
na , au 'moyen  de  l'objeétif  de  113  pieds,  le  plus  exac- 
tement & le  plus  fouvent  qu'il  fût  poffible  ladiftancedu  4e 
au  centre  de  Saturne  dans  fes  plus  grandes  digreffions , qu'il 
trouva  de  8,  7 demi  diamètres  de  l'anneau  (971  ) Sc 
connoiffiant  d'ailleurs  la  durée  de  leurs  révolutions, dl  en 
conclut  par  la  régie  de  Képler  les  di.fta.nces  des  4 autres  , 
comme  je  vais  les  rapporter  en  demi-diametres  de  l'anneau/ 
& en  demi  diamètres  de  Saturne,  ceux-ci  étant  entr'eux 
comme  7 en  à 3 . 
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Tauze  des  longitudes  & des  dijiances  des  Satellites 
de  Saturne. 
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870.  Les  diftances  en  demi- diamètres  de  l’ anneau  étant 
multipliées  par  33364  2,  donneroientles  diftances  en  lieues; 
mais  il  faudra  rejeter  trois  chiffres  du  produit , à caufe 
des  trois  décimales  qui  font  jointes  dans  la  table  précé- 
dente au  nombre  des  demi  diamètres. 

Le  9 juin  1719,  à ioh,  M.  Pound  avec  lalunette  de 
ï 1 3 pieds , & un  excellent  micromètre  , trouva  que  le 
4e  fatellite,  parvenu  à peu  près  à fa  plus  grande  digreffion 
orientale  , étoit  à 3'  7"  du  centre  de  Saturne  ; ainfî  la 
diftance  du  fatellite  à Saturne  étoit  à la  diftance  moyenne 
du  foleil  à la  terre,*  comme  Szy  'eft  à 100000  ; d’où  ilferoit 
aifé  de  conclure  les  quatre  autres  diftances , • en  parties 
de  celle  du  foleil. 

871.  En  comparant  les  fatellites  avec  l’anneau  de 
Saturne  en  divers  points  de  leurs  orbites,  & en  examinant 
l’ouverture  de  ces  ellipfes  ; on  a vu  que  les  quatre  pre- 
miers paroilfoient  à l’œil  décrire  des  ellipfes  femblables  à 
l’anneau  , & fttuées  dans  le  même  plan  , c’eft- à-dire,  incli- 
nées d’environ  310  3 à l’écliptique  ou  30°  fur  l’orbite  de 
Saturne.  En  effet  le  petit  axe  des  ellipfes  que  décrivent 
ces  fatellites , lorfqu’elles  paroiftent  les  plus  ouverte  ,eft  , 
peu  près  la  moitié  du  grand  axe  , de  même  que  le  petit 
diamètre  de  l’anneau  eft  alors  la  moitié  de  celui  qui  paffe 
par  les  anfes  ; ces  fatellites  dans  leurs  plus  grandes  digref- 
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fions  fort  toujours  fur  la  ligne  des  anfes  ; tout  cela  prouve 
qu’ils  fe  meuvent  dans  le  plan  dé  l’anneau.  Or,  M.Maraldi 
trouva  j en  17 1 j , que  le  plan  de  l’anneau  de  Saturne 
coupoit  le  plan  de  l’orbite  de  Saturne  fous  50®  d’incli- 
naifon  (>71).  Ainfi  l’angle  des  orbites  des  4 premiers  fa- 
tellites  avec  l’orbite  de  Saturne  eft  de  30°. 

871.  A l’égard  du  cinquième  fatellite,  M.  Caflini  Le  fils, 
reconnut  en  1714,  que  Ion  orbite  n’étoit  inclinée,  foit 
fur  l’orbite  de  Saturne,  foit  fur  le  plan  de  l’anneau,  que 
de  15°  | ( Mém.  acad.  17T4  ) , &il  vit  ce  fatellite  décrire 
une  ligne  droite  qui  paffoit  à peu  près  par  le  centre  de 
Saturne  , pendant  que  les  autres  s’en  écartoient  fenfible- 
ment  au  deffus  & au  deflous,-  ainfi  l’orbite  du  5 e fatellite 
étoit  inclinée  de  1}  à ié°  ‘ur  l’écliptique  , & autant  fur 
le  plan  de  l’anneau  & fur  celui  des  orbites  des  4 fatel- 
lites  intérieurs  , mais  dans  un  autre  fens. 

873.  M Maraldi  détermina  en  17 .6  la  longitude  du 
point  d’incerfeéfcion  de  L’anneau  fur  l’orbite  de  Saturne  5 
I5)°48'5,  & fur  l’écliptique  j5  16°  f.  Telle  eft  la  longi- 
tude du  nœud  des  4 premiers  fatellites.  On  a cru  recon- 
noître  en  1744,  que  les  nœuds  de  l’anneau avoient  eu  un 
moment  rétrograde  ; il  eft  difficile  d’en  juger  fur  un  fi  petit 
intervalle  de  temps  , cependant  il  eft  naturel  de  croire  que 
les  attractions  des  fatellites  fur  cet  anneau  y produifent 
un  femblable  effet  , puifque  la  lune  le  produit  fur  le  fphé- 
roïde  terreftre  (1064)  ; on  s'en  affûtera  mieux  cette  année 
1773  , Saturne  fe  trouvant  dans  le  nœud  de  l’anneau  ,8c 
des  fatellites  ; en  forte  que  leurs  orbites  paroîtront  des 
lignes  droites,  leurs  plans  paffantpar  notre  œil. 

Le  nœud  du  >e  fatellite  fut  trouvé  en  1714  par  M. 
Caflini  à ;s  40  fur  l’écliptique  , c’eft-à-dire,  moins  avancé 
de  17°  que  le  nœud  des  4 autres  fatellites  fur  l’orbite  de 
Saturne  qu’il  fuppofoit  à j!  n°  fur  l’écliptique  , ( Mém . 
acad.  i 714  , -pag.  3 74  _)•  M.  Caflini  le  détermina  ainfi  en 
obfervant  le  lieu  de  Saturne  le  6 & le  7 mai  1714  ; le  ;e  fa- 
tellite paroiffoit  alors  fe  mouvoir  en  ligne  droite  , & nous 
étions  par  conféquent  dans  fon  plan  & dans  le  nœud  de 
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loti  anneau.  On  croit  auftî  qu'il  y a un  mouvement  dans 
ce  nœud  du  cinquième  fatellite. 

874.  Lb  Satellite  de  Vénus,  que  M.  Caflîni  avoit 
cru  appercevoir  , a été  foupçonné  par  M.  Short,  & par 
d’autres  Aftronomes  ( Hijt.  de  l‘ac ad.  pour  1741  Philof.  tranf. 
n°.  4 39.  Encyclopédie,  tom.  XVII.  pag.  837  );  mais  les 
tentatives  inutiles  que  j'ai  faites  pour  l' appercevoir , de 
même  que  plufieurs  autres  aftronomes  , me  perfuadent  que 
c'eft  une  i llufion  optique  formée  par  les  verres  des  télefco- 
pes  ôt  des  lunettes;  c'eft  ce  que  penfent  le  Pere  Hell  à la 
fin  de  fes  Ephémérides  pour  1766,  8r  leP.  Bofcovich  dans 
fa  cinquième  diflertation  d'optique  : M.  Shortà  qui  j'enpar- 
■ lai  à Londres  en  1763  , me  parut  lui- même  ne  pas  croire 
l'exiftence  d'un  fatellite  de  Vénus. 

87 j . On  peut  fe  former  une  idée  de  ce  phénomène  d'op- 
tique , en  confidérant  l'image  fecondaire  qui  paroît  par  une 
double  réflexion,  lorfqu'on  regarde  au  travers  d'une  feule 
lentille  de  verre  un  objet  lumineux  placé  fur  un  fondobfcur, 
& qui  ait  un  fort  petit  diamètre;  pour  voir  alors  une  image 
fecondaire  femblable  à l'objet  principal,  mais  plus  petite, 
il  fuflflt  de  placer  la  lentille  de  maniéré  que  l’objet  tombe 
hors  de  l'axe  de  verre;  cette  image  fecondaire,  qu'on  a 
prifepour  un  fatellite  de  Vénus,  paroît  du  même  côté  que 
l'objet  , ou  du  côté  oppofé  , & elle  eft  droite  ourenver- 
fée  , fuivant  les  diverfes  fituations  de  la  lentille  , de  l'œil 
& de  l'objet.  Si  l’on  joint  deux  lentilles,  on  aura  plufieurs 
doubles  réflexions  de  la  même  efpece  , du  moins  dans  cer- 
taines pofitions;  mais  elles  font  infenfîbles  la  plupart  du 
temps,  parce  que  leur  lumière  eft  éparfe  , & queleur  foyer 
eft  trop  près  de  l'œil,  ou  qu'elles  tombent  hors  du  champ 
de  la  lunette  ; mais  il  y a bien  des  cas  où  ces  rayons  fe  réu- 
niifent  & forment  une  faufle  image  qu'on  a pu  prendre 
pour  un  fatellite  de  Vénus. 
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LIVRE  X. 

DES  COMETES. 


IjEs  Cometes  (a)  font  des  corps  céleftes  qui  paroiffent 
de  temps  à autre  avec  différents  mouvements,  & qui  pour 
l’ordinaire  font  accompagnés  d’une  lumière  éparfe.  Leur 
mouvement  apparent  différé  beaucoup  de  celui  des  autres 
planètes  5 mais  quand  il  eft  rapporté  au  foleil  , il  fe  trouve 
fuivre  les  mêmes  J.oix  ; car  on  verra  que  les  cometes  tour- 
nent autour  du  foleil  dans  des  ellipfes  fort  excentriques 
(pio),  fuivant  les  réglés  expliquées  dans  le  troifieme  livre. 

876.  C’eft  le  mouvement  des  cometes  qui  les  diftingue 
des  étoiles  nouvelles  : car  dans  celles-ci  l’on  n’a  jamais 
remarqué  de  mouvement  propre  (187)  ; d’ailleurs  la  lu- 
mière des  dometes  eft  toujours  foible  & douce  , c’eft  une 
lumière  du  foleil  qu’elles  réfléchiffent  vers  nous  , auffi  bien 
que  les  planètes  ; cela  eft  prouvé  fpécialement  par  une  pliafe 
obfervée  dans  la  comete  de  1744;  dont  la  partie  éclairée 
n’étoit  vifible  qu’à  moitié  (Aîe'm.  acad.  1744,  pag.  304  ). 
Si  ces  phafesne  s’obfervent  pas  toujours,  c’eft  que  l’athmof- 
phere  épailfe  , où  la  plupart  des  cometes  font  noyées  , dif- 
perfe  la  lumière  , en  forte  qu’elles  nous  femblent  toujours 
d’une  forme  à peu  près  ronde.  On  diftingue  principale- 
ment les  cometes  par  ces  traînées  de  lumière  dont  elles  font 
fouvent  entourées  & fuivies,  qu’on  appelle  tantôt  la  che- 
velure, tantôt  la  queue  de  la  comete  (913)  ; cependant  il 
y a eu  des  cometes  fans  queue , fans  barbe , fans  chevelu- 
re ; la  comete  de  158  j , obfervée  pendant  un  mois  par 
Tycho,  étoit  ronde  , elle  n’avoit  aucun  veftige  de  queue  „ 

(a)  En  Grec  Ko*»™  , qui  vient  de  Kî^d,  Coma , parce  que  les 
plus  remarquables  ont  paru  entourées  d’une  efpeee  de  chevelure. 
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feulement  fa  circonférence  étoit  moins  lumineufe  que  le 
noyau  , comme  fi  elle  n’eût  euà  fa  circonférence  que  quel- 
ques fibres  lumineufes.  La  comete  de  1665  étoit  fort  clai- 
re , fuivant  Hévélius , & il  n’y  avoir  prefque  pas  de  cheve- 
lure; enfin  la  comete  de i68z , au  rapport  de  M.  Caffini  , 
étoit  auffi  ronde  & auflï  claire  que  Jupiter  ( Mém . acad. 
1 699  ) ; ainfi  l’on  ne  doit  pas  regarder  les  queues  des  come- 
tes , comme  leur  caraétere  diftinébif. 

877.  Riccioai  dans  fon  énumération  des  cometes  n’en 
compte  que  154  citées  parles  Hiftoriens,  jufqu’à  l’année 
16  y 1 où  il  compofoit  fon  Almagefte,  & la  derniere  étoit 
.ctile  de  161S.  Mais  dans  le  grand  ouvrage  de  Lttbienietz.  , 
où  les  moindres  pafiages  des  auteurs  font  fcrupuleufement 
rapportés  toutes  les  fois  qu’ils  ont  le  moindre  rapport  aux 
cometes,  on  en  voit  415  jufqu’à  celle  de  l’année  1663  , 
qui  parut  depuis  le  6 jufqu’au  10  avril , entre  Pégafe  & 
les  cornes  du  Bélier.  Depuis  ce  temps-là  on  en  a obfervé 
39  , en  comptant  celle  qui  a paru  au  mois  de  février 

1771. 

878.  Mais  de  toutes  ces  apparitions  de  cometes,  nous 
n’en  trouvons  aucune  dont  la  route  foit  décrite  d’une  façon 
circonftanciée  , avant  l’année  837,  & le  nombre  de  celles, 
dont  on  a pu  avoir  alfez  de  circonftances  pour  calculer 
.leur  orbite,  fe  réduit  jufqu’ici  à 6z',  en  ne  comptant  que 
pour  une  feule  comete  celles  de  1456  de  1331  , 1607, 
i 681  & 1759,  qui  font  bien  reconnues  pour  n’être  qu’une 
feule  & même  planete  (pii)  ; j’ai  réuni  de  même  celles  de 
1331  & de  1661 , & celles  de  1164  & de  1536,  dont  nous 
parlerons  , art.  914. 

879.  Au  refte  nous  devons  être  perfuadés  qu’il  a paru  de 
tous  les  temps  beaucoup  de  cometes  dont  nos  Hiftoriens 
ne  parlent  point;  & qu’il  y en  a eu  beaucoup  plus  encore 
qui  n’ont  point  été  apperçues  ; les  Anciens  même  le  fa- 
voient,  car  Pofidonius avoir  écrit , fuivant  Séneque  (Qu&ft, 
■nat.  I.  Vil , c.  zo)  , qu’à  la  faveur  de  l’obfcurité  produite 
par  une  éclipfe  de  ioleil  on  avoit  vu  une  comete  très- 
proche  du  foleil*c’étoi:  vers  l’an  éo.  avant  J.  C.  ; ce  qui 
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donne  lieu  de  croire  que  dans  le  pareilles  circonftances  ©h 
en  verrroit  (cuvent.  Depuis  Tannée  1757  qu'on  a attendu 
& cherché  lacomete  de  1681,  & que  l'attention  des  obfer- 
vateurs  s'eft  tournée  de  ce  côté- là  , on  a obferve  fept  autres 
cometes  , dans  Tefpace  de  7 ans.  M Meflier  s’eft  occupe 
fur  - tout  à les  chercher,  & fouvent  il  les  a vues  le  premier  ; 
il  y a lieu  de  croire  que  quand  on  prendra  la  peine 
de  les  chercher  dans  le  ciel  , on  en  trouvera  un  grand 
nombre. 

Alftedius  obferve  que  dans  les  années  qui  précédèrent  & 
qui  fuivirent  1 101 , date  de  la  izje  comete,  on  en  vit  pref- 
que  toutes  les  années  ( Lubieniecii  thcat.  cometicum). 

Il  eft  même  arrivé  plus  d’une  fois  que  Ton  a vu  en  même 
temps  plufieurs  cometes.  Riccioli  en  rapporte  pluiîeurs 
exemples.  Le  11  février  1760,  on  en  voyoit  deux.  ( Mém . acad. 
376  y,  pag.  168). 

8S0.  Les  cometes  dont  l'apparition  a été  la  plus  longue, 
font  celles  quiontpatu  pendant  6 mois;  la  première  du  temps 
de  Néron  Tan  64  de  J.C.  (Sen ./.  7,  e.  ai);  la  fécondé  vers 
Tan 603 , au  temps  de  Mahomet;  la  troifieme  en  1140, lors 
de  l'irruption  du  grand  Tamerlan.  De  nos  jours  la  comete 
de  1719  a été  obfervée  pendant  fix  mois , depuis  le  31  juillet 
1719  jufqu'au  ai  janvier  i73o;celle  dei7<j<j  pendant  près  de 
4 mois.  Riccioli  nous  donne  une  table  de  la  durée  de  beau- 
coup d'autres  cometes,  fuivant  différents  Hiftoriens  ; on  y 
voit  4 cometes  de  4 mois,  favoir  celles  des  années  676, 
1164,  1363  , 1433. 

S S l . Toutes  les  cometes  paroiffent  tourner  comme  les 
autres  aftres  par  l'effet  du  mouvement  diurne  (art.  2)  ; mais 
elles  ont  encore  un  mouvement  propre,  auffi-bien  que  les 
planètes , par  lequel  elles  répondent  fuccefïivement  à diffé- 
rentes étoiles  fixes.  Ce  mouvement  propre  fe  fait  tantôt 
vers  l’orient,  comme  celui  des  autres  planètes  , tantôt  vers 
l'occident,  quelquefois  le  long  de  l'écliptique  ou  du  zodia- 
que; quelquefois  dansunfens  tout  différent  & perpendicu- 
lairement à l'écliptique. 

La  comete  de  1472  fit  en  un  jour  120  defrés,  ayant  rétro- 
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gradé  depuis  l’extrémité  dufigne  de  la  Vierge  , jufqu’ au  com- 
mencement du  ligne  des  Gémeaux , fuivant  lJobfervation  de 
Regiomontanus.  La  comete  de  1,60  entre  le  7 & le  8 de 
janvier,  changea  de  410  x en  longitude;  on  pourroit  cirer 
d’autres  exemples  d’une  très-grande  vîcelTe  obfervée  dans  le 
mouvement  apparent  des  cometes  : on  verra  ci-  après  (920), 
qu’elle  pourroit  aller  bien  plus  loin,  fi  une  comete  paffoic 
plus  près  de  la  terre. 

8 8 z.  Quelquefois  les  cometes  paroiffent  fi  peu  de  temps 
que  dans  la  durée  de  leur  apparition,  leur  fituation  ne  change 
pas  beaucoup;  mais  il  y a des  cometes  dont  le  mouvement 
eft  fort  étendu  ; celle  de  1664  parcourut  164  degrés  par  un 
mouvement  rétrograde  en  apparence  , du  zo  décembre  jus- 
qu’au 6 janvier  & en  17  jours  elle  parcourut  1 13 0 ; 

celle  de  176  g parcourut  8 lignes  ou  Z400,  tant  avantqu’a- 
près  fa  conjonétion;  celle  de  iyjé  un  demi-cercle  environ, 
ou  1800;  celle  de  14  7 z fit  environ  170°;  celle  de  16 1 8 ne 
parcourut  que  io7°5-;  mais  ce  fut  dansl’efpace  de  z8  jours. 
( Riccioli  alm.  II.  18). 

883.  Les  Anciens  n’ont  parlé  communément  de  lagran- 
deur  des  cometes  qu’en  faifant  attention  au  fpeélacle  de 
leur  queue,  ou  de  leur  chevelure,  nous  en  parlerons  plus  bas 
(pz^)  ; cependant  il  y a des  cometes  dont  le  diamètre  appa- 
rent femble  avoir  été  très-  confidérable  , indépendamment 
de  la  queue.  Après  la  mort  de  Démétrius,  roi  de  Syrie  (146 
ans  avant  J.  C.) , il  parut  une  comete  auflî  groffe  que  lefo- 
leil  (Sen.  Elf,  15).  Celle  qui  parut  à la  naiflance  deMithri- 
date,  répandoit,  fuivant  Juftin,  plus  de  lumière  que  le 
foieil. 

La  comete  de  iood  (rapportéepar  erreur  à l’an  izoodans 
quelques  livres) , étoit  quatre  fois  plus  groffe  que  Vénus  ■ 
&jetoit  autant  de  lumière  que  le  quart  de  la  lune  pour- 
roit faire  ; cette  comete  paroît  être  la  même  que  celles  de 
i68z  & 1759  ( art.  911). 

Cardan  dit  la  même  chofe  de  celles  de  15  zi  &c  ijy£. 
.Nous  n’avons  rien  de  bien  déterminé  fur  la  grandeur  appa- 
rente des  cometes  avant  celle  de  ij 77  j fon  diamet/e  ap- 
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parent,  fuivant  Tycho , étoit  de  7',  c'eft-à-dire  , félon  lui, 
le  double  du  diamètre  de  "V  énus. 

Différentes  opinions  fur  les  Cometes. 

884.  Apke's  avoir  parlé  des  principales  circonflances  qui 
ont  rendu  les  cometes  remarquables,  je  vais  parler  des  diffé- 
rents fyftêmes  auxquels  elles  ont  donné  lieu.  Il  y a eu  de  tout 
temps  des  philofophes  perfuadés  que  les  cometes  étoient 
des  planètes  dont  le  mouvement  devoit  être  perpétuel  & les 
révolutions  confl  antes  ; on  a attribué  peut  être  mal  à propos, 
ce  fentiment  aux  anciens  Chaldéens;  mais  ce  fut  réellement 
celui  des  Pythagoriciens  & de  plufieurs  autres,  tels  que 
Apollonius  le  Myndien , Hippocrates  de  Chio , Æfchyle  , 
Diogènes,  Phavorinus.  Artemidore  & Démocrite  , qui  au 
jugement  de  Cicéron  ( Tufc . I.  y)  8c  de  Séneque  ( Qu&fl.  nat. 
lib.y),  fut  le  plus  fubtil  de  tous  les  anciens  philofophes.  On 
peut  voir  au  fujetdes  fyffêmes  anciens,  Pline  , l.  IL  c.  iy. 
Arift.  Meteor.  I.  6.  Plutarque  de  Plac.  Phil.  3 . r.Aulu-Gelle 
14. 1.  Sen.  I.  VII . c.  i^.Riccioli,  Alm.  IL  ^ ,8c  et  que  j’ai 
dit  moi-même  dans  les  Mém  de  17  yj ,pag.  1,  & fuiv.  Mais 
on  doit , fur-tout  à Séneque  , ce  témoignage  qu'aucun  au- 
teur n'a  parlé  des  cometes  d'une  maniéré  auffi  fublime 
que  lui  dans  le  "Vile,  livre  de  fes  queftion  naturelles.  Un 
aftronome  auroit  peine  à s'exprimer  aujourd'hui  d'une 
maniéré  plus  philofophique. 

88y.  Malgré  des  idées  aufïî  lumineufes  , on  a vu  des 
hommes  célébrés  regarder  les  cometes , comme  des  corps 
nouvellement  formés  8c  d'une  exiftence  paflagere.  Tels 
furent  Ariftote  , Prolomée  , Tycho  , Bacon  , Galilée  , 
Hévélius  , Longomontanus  , Képler,  Riccioli,  M.  de  la 
Hire  [Mém.  acad.  1702  , pag.  111).  Plufieurs  d'entr'eux  les 
regardèrent  comme  des  corps  fublunaires , ou  des  mé- 
téores de  l'athmofphere  3 M.  Caffini  lui-même  avoit  cru 
que  les  cometes  étoient  formées  par  exhalaifons  des  au- 
tres affres.  ( Abrégé  des  obfervations  fur  la  Comete  de  1680  , 
p.  xxx  1). 
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Ce  fat  far-tout  le  fendaient  qui  domina  dans  les  écoles  , 
pendant  les  liecles  d'ignorance  ;auffi  les  Aftronomes  s'oc- 
cupèrent-très-peu  à déterminer  leurs  mouvements.  Tycho- 
Brahé  fut  le  premier  qui  ayant  obfervé  lcing- temps , &avec 
foin  la  comete  de  1577,  parce  qu'on  obfervott  tout  dans 
fon  château  d'Ursnibourg , compofa  un  ouvrage  confidéra- 
ble  à cette  occafion:  il  trouva  qu'on  pouvoir  affez  bienre- 
préfenter  fes  apparences,  en  fuppofant  qu'elle  avoitdécrit 
autour  du  foleil  une  portion  de  cercle  qui  renfermoit  les 
orbites  de  Mercure  & de  Vénus. 

Tycho  fai  ant  voir  dans  cet  ouvrage  que  les  cometes 
étoient  des  corps  fort  élevés  au  deiTus  de  la  moyenne  ré- 
gion, renverfoic  le  fyftême  ancien  des  cieux  folides;  comme 
Newton  fe  fer  vit  enfuite  des  cometes  pour  détruire  le  plain 
de  Defcartes  & l'hypothefc  des  tourbillons. 

Kepler  ayant  trouvé  que  les  obfervations  de  la  comete 
de  16  1 S ",  s'accordoient  mieux  avec  une  ligne  droite  qu'avec 
un  cercle , crut  que  les  cometes  avoient  un  mouvement 
purement  reétiligne.  M.  Caflïni  crut  que  ce  mouvement 
fe  faifoit  autour  de  la  terre  ; mais  Hé  vélius  dans  fa  cométo- 
graphie,  imprimée  en  1668  , fit  voir  que  la  route  des 
cometes  approchoit  plus  d'une  parabole  décrite  autour  du 
foleil. 

886.  Ce  fut  la  découverte  de  l'attraéfcion  qui  ouvrit  , 
pourainfi  dire , aux  philofophes,  un  nouveau  ciel  -,  Newton, 
envoyant  les  autres  planètes  foumifesàla  forte  centrale  du 
foleil  , penfa  que  les  cometes  dévoient  être  du  nombre  des 
planètes , & fuivre  les  mêmes  loix  dans  leur  mouvement 
autour  du  foleil  : il  falloir  pour  cela  que  leurs  orbites  fulfent 
fort  excentriques,  c'eft-à- dire , très-alongées,  afin  d'ex- 
pliquer une  très-longue  difparition. 

Bour  voir  lî  cela  s'accorderont  avec  les  obfervations. 
Newton  examina  l'orbite  de  la  comete  de  1680  ; il  trouva 
qu'une  portion  d'ellipfe  très-alongée  , ou  ce  qui  revient 
au  même  , une  portion  de  parabole , convenoit  parfaite- 
ment avec  toutes  les  obfervations , pourvu  qu'on  fuppolât 
les  aires  proportionnelles  aux  temps,  comme  dans  les  mou- 
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vements  planétaires  (471);  dès-lors  il  ne  douta  plus  que  les 
cometes  ne  Aillent  des  planètes  auffi  périodiques  & auffi 
anciennes  que  les  autres. 

M.  Halley  appliqua  ces  principes  à différentes  cometes 
(908)  , en  choilîlfant  celles  qui  avoient  été  les  mieux  ob- 
férvées  ; peu-à-peu  il  étendit  fes  calculs  à 14  cometes 
& en  1705  il  publia  les  éléments  de  ces  14  paraboles  dans 
fa  cométographie , que  fai  publiée  de  nouveau  en  Fran- 
çois, dans  une  nouvelle  édidon  des  tables  de  Halley  en 
1759. 

887.  Depuis  ce  temps-là  le  nombre  des  cometes  ob- 
fervées  & calculées  s'eft  augmenté  jufqu'à  61  (908),  pla- 
ideurs de  ces  cometes  ont  été  obfervées  pendant  des  mois 
entiers,  fur  une  très- grande  portion  de  la  circonférence  du 
ciel,  avec  des  inégalités  apparentes  extrêmement  conüdéra- 
bles  , & cependant  quand  on  les  réduit  à une  parabole  dé- 
crite autour  du  foleil , on  trouve  entre  les  oblerva’ions  un 
accord  fi  parfait  , qu'il  n'y  a aucune  autre  hypothefe  , 
ni  aucune  autre  loi  qui  pût  approcher  de  cette  exaâfitude; 
ainfi  nous  allons  expliquer  le  mouvement  des  coriietes  , 
dans  une  orbite  parabolique  dont  les  dimenfions  font  don- 
nées; & nous  chercherons  enfuite  la  maniéré  de  trouver 
ces  dim'enfions  , ou  l'orbite  d'une  comete  qui  paroît  pour 
la  première  fois. 

Du  mouvement  parabolique  des  Cometes. 

8 88.  Le  calcul  parabolique  dont  nous  allons  nousfervir,à 
l'exemple  de  Newton  & de  Halley,  n'efl  qu'une  ap- 
proximation ; on  l'adopte  à caufe  de  la  facilité  des  cal- 
culs, & du  peu  de  différence  qu'il  y a entre  une  parabole  & 
une  ellipfe  fort  alongée.  L'avantage  confifte  en  ce  que 
toutes  les  paraboles  font  des  courbes  femblables  ; elles 
donnent  une  même  proportion  entre  les  rayons  veéteurs 
femblablement  placés, & il  Luffit  de  connoîtreles  diftances 
périhélies  de  différentes  commetes  pour  les  calculer  toutes 
par  une  feule  & même  table  (899).  On  verra  ci-après 
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la  conftruétion  de  cette  table  générale  où  l'anomalie  vraie 
eft  donnée  pour  chaque  jour,  6c  qui  fert  pour  toutes  les 
cometes  , au  lieu  que  les  eliipfes  exigent  chacune  une  table 
particulière. 

889.  La  table  générale  fuppofe  une  comete  dont  l'or- 
bite foit  la  parabole  P CO  D ( fig.  110),  le  foleil  S occu- 
pe le  foyer  3 P eft  le  périhélie  de  la  comete  ou  le  fom- 
mec  de  ia  parabole  , S P eft  la  diftance  périhélie,  que  l'on 
fuppofe  égale  à la  diftance  moyenne  de  la  terre  au  foleil, 
qu'on  prend  toujours  pour  échelle  de  toutes  les  diftance? 
céleftes. 

Cette  comete  dont  la  diftance  périhélie  61?  eft  égale  à 
la  diftance  moyenne  du  foleil  à la  terre,  emploie  109  jours 
à aller  de  P en  0 , ou  du  périhélie  ufques  à l’extrémité  de 
l'ordonnée  S O perpendiculaire  à S P (894).  Je  l'appelle- 
rai, pour  abréger,  comete  de  109  jours  , & je  ferai  voir 
comment  on  peut  y rapporter  toutes  les  autres  cometes,  en 
changeant  feulement  les  temps  : je  fuppofe  la  nature  & les 
propriétés  générales  de  la  parabole  qui  font  dans  les  livres 
des  fedions  coniques,  & celles  qui  fe  trouvent  auffi  démon- 
trées dans  ma  théorie  des  cometes  ( Tables  afir.  de  Halley, 
1759,  Pa£-  7°  ^ fuiv  ) 

850.  La  premicre  chofe  que  nous  avons  à faire  pour  calculer  le  mou- 
vemem  des  cometes  coniifte  à déterminer  la  vîtefle  qui  doit  avoir  lieu 
dans  des  paraboles  des  différentes  grandeurs  ; car  une  comete  dont  la 
parabole  eft  plus  grande,  emploie  plus  de  temps  à parcourir  un  angle  de 
90°,  tel  que  l’angle  PO,  c’ eft.  à-dire  , à aller  de  P en  O , tout  ainff 
que  Saturne  emploie  30  fois  ptus  de  temps  à décrire  un  degré  de  fou 
orbite , que  la  terre  n’en  emploie  à décrire  un  degré  de  la  fienne  ; voici 
un  théorème  fondamental  que  je  démontre  d’une  maniéré  très-fimple. 

8?i.  Le  rapport  des  vîujfes  dans  la  parabole  & dans  le  cercle  efl 
celui  deV  c à 1. 

DÉm.  Suppofons  une  comete  en  P,  qui  décrive  la  parabole  PO  à la 
diftance  SP  du  foleil,  & la  terre  en  T décrivant  un  cercle  TLM,  dont 
le  rayon  ST  foit  égal  à SP  : la  force  centrale,  ou  l’atcraétion  du  foleil 
pour  retenir  la  comete  } & la  terre  , chacune  dans  fon  orbite , eft  égale, 
paifque  la  diftance  eft  la  même  , & que  le  foleil  ne  peut  pas  avoir  plus  de 
force  fut  la  comete  que  lur  la  terre  à la  même  diftance.  Je  fuppofe  un 
petit  atc  PC  de  la  parabole  , & un  petit  arc  TL  de  l’orbite  de  la  terre  , 
tels  que  l’abfciife  PB  de  la  parabole  & de  l’abfciiîè  TI  du  cercle  foient 
égales  ; ou  que  l’écart  de  la  tangente  par  i appert  à la  courbe  foit  le  mê- 

C c 
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me  dans  la  parabole  & dans  le  cercle , ces  abfcilîês  ou  les  écarts  de  ces 
tanirerites  expriment  la  force  centrale  du  foleil  ; putfqu  elles  font  la 
quantité  dont  la  planete  obéit  à l’aélion  du  foleil  en  fe  détournant  de  la 
ligne  droite  (1005)  ; elles  font  donc  égales  dans  les  memes  temps , quand 
laS force  eft  la  même  ; donc  fi  les  abfcifles  font  égales  , les  arcs.  PC  & TL 
font  décrits  en  temps  égaux  , & expriment  les  vitelfes  de  la  comete  & 
de  la  terre.  Je  rais  partir  de  cette  fuppofition  que  les  deux  inflexions 
font  égales  pour  trouver  les  arcs  eux.  mêmes. 

Les  arcs  ne  peuvent  pas  être  égaux  , puifque'  deux  arcs  égaux  pris 
far  des  courbes  très  différentes  ne  fauroient  avoir  des  inflexions  égalés, 
& que  quand  les  inflexions  font  égales  les  arcs  ne  lont  pas  égaux  ; j en 
conclurai  le  rapport  des  arcs  , ce  fera  celui  des  vîtdfes  , puifque  le 
temps  eft  le  même  de  parc  & d’autre.  Par  la  propriété  du  cercle  1 on  a 


IL- 


TI=  -~,2  (988)  ; mais  par  la  propriété  de  la  parabole  on  a le  carré 

de  l’ordonnée  BC  égal  au  produit  de  l’abfcifie  PB  par  le  para- 

BC2  B C2 

métré,  qui  eft  quadruple  d e SP  s donc  PB  ct>:=z  ' — t’»  or  PB 
5 ^ 1 iî*  ne.2  4^ J- 


-Tl  par  l’hypothefe , donc 


iL2 
a ST: 


BC2 

~ ^ ^ ^ ' 5 OU  2.H-Z 


zBC 1 > dons 


TLyz=-BC , ce  qui  donne  cette  proportion;  BC:  IL:  :yz:  1 ; or 
J L eft  égal  à l’arc  TL  f ou  du  moins  il  n’en  différé  que  d’une  quantité 
infiniment  plus  petite;  ain  h IL  eft  la  vîcelfe  de  la  terre  ; de  même  BC 
eft  la  vîtefiè  de  la  comete  ; donc  la  vîtefiè  de  la  comete  eft  à celle  de 
la  terre  à même  diftance  du  foleil , comme  la  racine  de  1 eft  à r. 

891.  Delà  il  luit  que  la  viteffe  de  la  comete  en  p fur  la  parabole  FO, 
fera  les  1 de  la  vîteffe  de  la  terre  ; car  y 1=  1 environ  ; donc  l’aire  dé- 
ciite  en  une  fécondé  de  temps  par  la  comete  , fera  ^ de  l’aire  décrite 
par  la  terre  ; mais  les  aires  font  toujours  égales  en  temps  égaux  ; (472), 
ainfi  à quelque  diftance  que  la  comete  parvienne  par  rapport  au  foleil 
dans  fa  parabole  PO , l’aire  décrite  en  une  fécondé  de  temps  , fera  tou- 
jours j.  de  l’aire  décrite  par  la  terre , & l’aire  décrite  par  la  terre  fera 
égale  à l’aire  de  la  comete  divifée  par  1 ou  y a.  Je  vais  me  fervir  de 
cette  propofition  pour  démontrer  que  la  comete  doit  employer  109 
jours  à al  et  de  P en  O ou  à parcourir  90°  d’anomalie. 

8>3.  Soit  la  diftance  périhélie  SP  ou  ST  = 1 , la  circonférence  du 

cercle  TM,  ou  le  nombre  6,  2 83  = c , l’aire  de  ce  cercle  feraJL,  l’aire 

1 

parabolique  PS  O . qui  eft  les  deux  tiers  du  produit  de  SP  par  SO  , fera 


cette  aire  delà  comete,  divifée  par  yz,  donnera— — pour  l’aire 

que  la  terre  décrit  [89%')  , dans  Je  même  temps  que  la  comete  va  de  P 
en  O , mais  fi  l’on  appelle  A la  longueur  où  la  durée  de  l’année  , on 

c 

aura  cetce  proportion  : l’aire  totale  — de  l’orbite  terreftre  eft  au  temps 
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A<?3 


A , comme  l’aire  , eft  au  temps  qui  lui  répond  , & qui  fera 

SA  3 l/"1 

^ 'e  ; c’eft  la  valeur  du  temps  que  la  comete  emploie  à décrire  l’are 

parabolique  PO  ou  les  900  d'anomalie  vraie. 

894,  La  durée  de  l’année  fyàérale  eft  365)  6h  to"  5 ou  xi'  ( 37,1  ) • 
c’eft-à-dire,  3 6<j]  i%6 379  ; Ci  de  Ion  logarithme  on  ôte  celui  d e |/  a , 
avec  celui  de  trois  fois  la  circonférence;  & qu’on  y ajoute  le  loga. 
rithme  de  8 , on  aura  celui  de  109J  6 1 5 4 , ou  1 09  j 14b  46'  ao''  pour  le 
temps  qui  répond  à PO- 

il  ne  fuffit  pas  d'avoir  trouvé  le  temps  employé  à décrire  ces  93°  d’a- 
nomalie , il  faut , pour  calculer  le  lieu  d'une  comete  en  tout  temps  , 
connoître  le  nombre  de  jours  qui  répond  à chaque  portion  de  la  para- 
bole , comme  PD  , ou  à chaque  angle  d’anomalie  vraie  compté  depuis 
le  périhélie  , en  fuppofant  toujours  les  aires  proportionnelles  au  temps  ; 
c’eft  la  matière  du  problème  fuivant. 

89  j.  CovnoisxAnt  l’anomalie  vraie  dans  une  parabole  , trouver  le 
temps  écoulé  depuis  le  périhélie.  Je  fuppofe  que  la  parabole  PCOD  eft 
donnée,  c’eft  à- dire,  qu’on  connoît  fa  diftance  périhélie  SP,  & le 
temps  employé  à parcourir  l’arc  P O ; on  demande  le  temps  employé  à 
parcourir  un  autre  arc  P D,  ou  un  autreangle  PSD  d’anomalie  vraie  ; on. 
tirera  la  ligne  D P , St  ayant  pris  SE  & P A égaies  au  rayon  vedteur 
DS  , l’on  tirera  DR  & DE  , dont  l’une  fera  la  normale  , St  l’autre  la 
tangente  de  la  parabole. 

896.  Si  nous  prenons  pour  l’unité  la  fous  normale  RQ  , c’eft-à-dire  , 
la  moitié  du  paramétré  . nous  aurons  le  paramétré  égal  à z , St  PQ 


■OQ1  ; ie  fegment  parabolique  DOP  Q qui  eft  les  deux  tiers  du  produit 
2 

des  co  ordonnées  , ou  ?-  DQ.  PQ  fera  j DQS  ; le  triangle  DPO  eft 
égala  uDQ.  PQ  —iDQ*  ;d°nc  en  le  retranchant  du  fegment  DO  Q, 
il  reliera  le  fegment  DOPD  = ^5  DQ5  on  Y ajoutera  la  furface  du 
PS.DQ  DQ 

triangle  P D S = = , & l’on  auraT^  DQS  -J-  1 DQ 


CL  4 


pour  l’aire  PSDOP. 

897.  La  ligne  R Q étant  prife  pour  l’unité  , D Q eft  la  tangente  de 
l’angle  ü RQ  = J DS  E , c’eft-à-dire  , la  tangente  de  la  moitié  de 
l’anomalie  vraie.  Si  nous  appelions  cette  tangente  r , nous  aurons  l’aire 

£ 3 t 


parabolique  PSDOP  , égale  à j ; l’aire  de  90°  PSO  fera  alors 

r.  4 

r — ^ -J-  | i.  Mais  il  faut  prendre  faire  PSO  pour  unité  , & pour 

, t 3 3 t t i t „ , 

lors  faire  PSDOP  devient  — — 1~  rar  - • _L  • eft  a t , com* 

4 4 car  11  ^ 4 

me  -j-  Ai.  eft  à 1 j ainfî  l'aire  de  90®  étant  connue  , & la  tap„ 
4 4 C c ij 


404  Abrégé  d’Astrqnomie  , Liv.  X. 

gente  d’une  demi-anomalie  vraie  étant  t , l'on  multipliera  faire  de  50* 
i3  3 t 

par j , & l’on  aura  l’aire  décrite  par  la  comete  depuis  . fon 


paffage  par  le  périhélie  j mais  les  aires  font  proportionnelles  aux  temps  ; 
ainji  l’on  aura  de  même  le  temps  qui  répond  à P D , en  multipliant  les 
109  jours  , ou  en  général  le  temps  de  $o°  par  le  quart  de  t 3 -j-  3 t. 

858.  Exemple.  La  comete  qui  emploie  109  joursà  parcourir  90°  d’a- 
nomalie , ayant  470  d’anomalie  Y.iaie  ; l’on  demande  combien  de 
jours  il  s’efl:  écoulé  depuis  le  périhélie.  La  tangente  £ de  2.3"  J eft  o , 
4348114  ; donc  £3  = o,  08 19  , St  le  quart  de  i3  -j-  }t=  e , 3467  ; il 
taut  donc  multiplier  par  o,  3467  les  109  jours  , ou  le  temps  pour  90° 

( 8^4  ) , l’on  trouvera  38  jours  ; ainfî  la  comete  de  10?  jours  ië  trou- 
~ vera  à 47-0  de  fon  périhélie  au  bout  de  3 8 jours. 

On  trouvèrent  de  même  pour  chaque  degré  d’anomalie 
vraie  , les  jours  correfpondants  ; ordinairement  on  a quel- 
ques fractions  décimales  de  plus , parce  qu’il  eft  très-rare  qu’à 
un  degré  précis  d’anomalie  on  ait  un  nombre  complet 
de  jours  ; mais  avec  des  parties  proportionnelles  on  trouve 
facilement  les  anomalies  vraies  qui  répondent  à chaque 
jour  complet. 

8951.  C’eft  ainfî  qu’on  a calculé  une  table  générale  des  1 
orbites  paraboliques  ; on  y voit  l’anomalie  vraie  qui  répond 
à chaque  jour  de  diftance  au  périhélie  pour  la  comete 
de  1 05  jours.  On  pourroit  faire  ce  même  calcul  par  une 
méthode  direéte  , en  réfolvant  l’équation  (a 

exprime  le  quadruple  du  temps  par  PO),  pour  trouver 
l’inconnue  1 3 mais  il  eft  plus  facile  de  trouver  le  temps 
par  le  moyen  de  l’anomalie  vraie  , & il  eft  fuperflu  de 
chercher  une  autre  méthode  pour  conftruire  la  table. 

Cette  table  générale  s’applique  facilement  à toutes  les 
cometes  ; en  effet  , ft  l’on  confidere  différences  cometes 
dans  d’autres  paraboles,  à un  même  degré  d’anomalie  vraie, 
les  temps  écoulés  depuis  le  paflage  au  périhélie  , feront 
entre  eux  comme  lès  temps  employés  à aller  du  périhélie 
jufqu’à  9c0 , par  exemple  , quand  * f 3 -J-|  t fera  égal  à |, 
le  temps  fera  la  moitié  du  temps  pour  90°  , dans  toutes 
les  paraboles  poffibles  ; de  là  il  fuit  que  pour  une  comete 
quelconque  , fi  je  connois  le  temps  des  9©0  , j’aurai  ( avec 
une  fimple  réglé  de  trois  ) le  temps  pour  tout  autre  angle 
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d’anomalie  vraie , en  me  fervant  de  la  table  calculée  pour 
la  comete  de  1051  jours.  Il  ne  refte  donc  plus  qu’à  cher- 
cher le  temps  des  90°  pour  des  paraboles  plus  ou  moins 
grandes  , ou  le  nombre  de  jours  qu’exigera  l’arc  PO , 
quand  la  diftance  périhélie  SP  ne  fera  plus  égale  à la  mo^ 
yenne  diftance  de  la  terre  au  foleil. 

500.  Les  carrés  des  temps  qui  répondent  à 
une  même  anomalie  vraie  dans  différentes  paraboles  , font 
comme  les  cubes  des  diffances  périhélies.  Cette  loi  ana- 
logue à celle  du  mouvement  des  planètes  ( 4651  )3  eft  tout 
de  même  une  fuite  néceffaire  des  forces  centrales  ; en  effet, 
nous. avons  démontré  que  fur  le  rayon  de  l’orbite  terreftre 
décrit  en  3 y j , on  avoir  un  quart  de  parabole  de  109 
jours  ( 894)  ; ainli  le  temps  de  la  parabole  eft  environ  T3^ 
de  celui  du  cercle  ; mais  fi  l’on  confidere  differents  cercles 
ou  différentes  planètes,  à d’autres  diftances  du  fôleil,  011 
aura  différentes  révolutions  dont  les  carrés  des  temps  feront 
comme  les  cubes  des  diftances  (464,  102.1);  donc  les 
temps  des  paraboles  qui  en  font  toujours  les  t%  feront  auflî 
dans  la  même  proportion  ; donc  les  temps  qui  répondent 
à PO , font  comme  les  racines  carrées  des  cubes  des  dif- 
tances périhélies  SP. 

901.  Une  seule  table  fervira  donc  pour  trouver 
l’anomalie  vraie  dans  toutes  les  paraboles  , pourvu  que 
l’on  augmente  les  temps  en  raifon  de  la  racine  carrée  du 
cube  de  la  diftance  périhélie  ; en  effet  , pour  un  même 
degré  d’anomalie  vraie  , les  carrés  des  temps  de  différentes 
paraboles  doivent  augmenter  comme  les  cubes  des  diftan- 
ces périhélies,  ou  les  temps  comme  les  racines  carrées  des 
cubes  des  diftances  périhélies;  ainfi  à 90°  d’anomaiie  vraie 
répondent  109  jours  quand  la  diftance  périhélie  eft  io 
(894)  , &C116  jours  quand  la  diftance  périhélie  eft  n , 
parce  que  la  racine  carrée  du  cube  de  11  eft  plus  grande 
dans  le  même  rapport  ; il  faut  donc  augmenter  auffi  à p>ro-‘ 
portion  les  autres  nombres  de  jours  , quand  on  cherchera 
dans  la  table  générale , les  anomalies  pour  la  comete  de 
lié  jours. 


C c iij 
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J'ai  mis  dans  la  table 
ci-jointe,  à côté  de  cha- 
que diftance  périhélie , le 
nombre  par  lequel  il  Faut 
multiplier  les  jours  de  la 
table  générale,  pour  avoir 
les  jours  qui  dans  d'autres 
cometes  répondent  à une 
même  anomalie;  je  fuppo- 
fe  la  diftance  du  foleil  à la 
terre  divifée  en  dix  par- 
ties, & j'ai  calculé  le  nom- 
bre des  jours  pour  l'arc 
FO  dans  onze  paraboles  différentes.  On  voit  auflî  dans 
la  fig  ure  1 1 i plulieurs  paraboles  divifées  en  jours , & 
l'on  peut  y appercevoir  avec  quelle  vîtefte  chacune  de 
Ces  cometes  s'éloigneroit  du  foleil  ou  de  la  terre  dont 
l'orbite  eft  ABC. 

joi.  On  voit  par  cette  table  que  quand  la  diftance 
périhélie  d'une  comete.  eft  vs  de  celle  de  la  terre  au  foleil, 
il  faut , au  lieu  des  jours  de  la  table  générale  , en  pren- 
dre d'autres  qui  ne  foient  que  o,  15  ou  le  quart  ; voilà 
pourquoi  cette  comete  dont  la  diftance  eft  4 n'emploie  que 
*8  jours  à parcourir  les  90°  d'anomalie,  & nous  pouvons 
l'appeller  la  comete  de  z8  jours,  comme  nous  avons  ap- 
pellé  comete  de  109  jours  ( pour  abréger  ) , celle  qui  em- 
ploierait environ  109  jours  à aller  du  périhélie  jufqu'à  90° 
d'anomalie. 

Donc  pour  chaque  degré  d'anomalie,  au  logarithme  des 
jours  de  la  table,  il  faudra  ajouter  une  fois  & demie  le 
logarithme  de  la  diftance  périhélie  d’une  comete  donnée  , 
l'on  aura  le  nombre  de  jours  qui  répond  à cette  comete 
donnée,  pour  le  même  degré  d'anomalie;  ou  réciproque- 
ment,].'anomalie  pour  un  nombre  de  jours  donné  , à compter 
du  périhélie. 

905 . Le  rayon  vefteur  SD  de  la  comete  ou  fa  diflance  au  foleil  eft 
égal  à la  diftance  périhélie  S P , divifée  par  le  carré  du  cofmu*  de  la 


Dift.  périhél. 
en  dixièmes 

Nomb.  par  jj 
efq  on  mul-  '• 

Jours 

de  celle  du 

iplielesjours  pour  yu 

foleil. 

de  la  table,  j 

0,035 

3,5 

0,089 

9-8 

0 164 

18,0 

0,253 

2 7 7 

0,353 

38,8 

0,465 

50,9 

8 

0 585 

64,2 

0 

0,7^ 

78,4 

10 

0,854 

93,6 

i,o©o 

109,6 

rfi 

1,152 

. 

126,3 
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amitié  de  l'anomalie  vraie,  car  en  abaiifantfur  la  tangente  ED  une  per- 
pendiculaire .iXoo  aura  le  triangle#  j1!)  partagé  en  deux  parties  égales, 
l’angle  üRQ  eft  donc  la  moitié  de  l’anomalie  vraie.  Le  triangîe  reïtan- 
gleÆDjgioone  cette  proportion  RQRli  : :R.D.RE,o u i PS'-.R  0:  :RDi 
% SD,  donc  Pi  : SD  : RQ2  s RD2  ■'  ( cof.  QRJ>  )î  : i,  ou  comme  le 
catré  du  cofmus  de  la  moitié  de  l’anomalie  P : Q eft  au  carré  du  rayon. 
Ainfî  quand  pour  un  temps  donné  l’on  a trouvé  l’anomalie  vr  ie  d’une 
comete  dans  fa  parabole  (901 , , on  a le  rayon  veéleur  ,1 D en  divifant 
la  diftance  périhélie  SP  par  le  carré  d^s  colînus  de  la  moitié  de  cette 
anomalie  . & fi  l’on  a un  rayon  veéteur  avec  l’anomalie  correipondante, 

on  peut  également  trouver  la 'diftance  périhélie. 

904,  Quand  on  connoît  deux  rayons  vecteurs  d’une  parabole,  avec 
l’angle  compris,  on  peut  trouver  la  diftance  périhélie  & les  deux  ano- 
malies qui  répondent  aux  rayons  veébeurs.  Soient  è & c les  deux  rayons 
vefteurs  d’nne  parabole,  dont  1 eft  la  diftance  périhélie,  a le  quart  de 
la  fomme  des  deux  anomalies  vraies  , x le  quart  de  la  différence  de  ces 
deux  anomalies,  on  aura  cette  proportion  : ]/  b ]X  c : ]X  b — ]jX 
c : : cotang,  a : tang.  x- 

]Oem.  Le  carré  du  colînus  de  la  moitié  d’une  anomalie  vraie  eft  au 
carré  du  rayon  , comme  1 eft  au  rayon  veéteur  (?oD  ; mais  ta  plus 
grande,  des  deux  anomalies  eft  aa-J-ix  , la  plus  petite  2a. — i.r;  ainfî 

jX  b : |X  c . : cof.  ( a x ) : col.  ; or  cof  ( a — .r)  = cof.  a 

cof,  ,r  -j-fin.  a fin.  x,  & cof.  ( — cof.  a cof.  x fin.  afin,  x , 

comme  on  le  démontre  dans  la  trigonométrie:  ainfî  y b.  coC.-a  cof.  x—— 
yc.  cof.  a.  cof.  x=.ybCm.aün.  m-j-"jX  c fin . afin,  x : donc|Xl’-l-'jX  c : 

cof.  a fin.  .r 

■y b yc  : : cof.  a cof.  x : fin.  a fin.  x : — - '•  "J — ^ : : cet. a:  tr.ng.i-, 

c’eft-i-dite  , que  la  fomme  des  racines  des  nyons  veéteurs  eft  à leur 
différence  , comme  la  cotagente  de  la  demi  fomme  des  demi  anomalies 
vraies  eft  à la  tangente  de  leur  demi  différence.  Quand  on  a la  fomme 
& la  différence,  il  eft  aifé  d’avoir  chacune  des  anomalies  vraies  , & par 
le  temps  qui  leur  répond  , le  temps  du  paffage  par  le  périhélie  , en  mê- 
me temps  que  le  lieu  du  périhélie, 

5>Oj.  Au  moyen  des  théorèmes  précédents  on  peut  trou- 
ver une  parabole  qui  fatisfsfle  à deux  longitudes  d’une 
comete  oblervées  de  la  terre  ; luppofons  que  la  terre  foit 
enîTà  une  d'ftance  TS  du  foieil  , & qu’elle  voie  la  come- 
te réduite  à l’écliptique  fur  un  rayon  TD  , en  forte  que 
l’angle  STD  foit  l’angle  d’élongation  ou  la  différence  entre 
la  longitude  du  foieil  & celle  delà  comete.  On  ue  con- 
naît dans  le  triangle  STD  qu’un  côté  &c  un  angle  , on 
eft  obligé  de  faite  une  fuppofition  ou  une  hypochefe  fur 
la  valeur  du  côté  SD  diftance  accourcie  de  la  comete  au 
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foleii  ; d'après  cetre  fuppofition  , arbitraire  fi  l’on  veut, 
mais  qui  fera  vérifiée  ou  démentie  par  la  fuite  du  calcul, 
on  cherche  l'angle  au  foleii  en  réfolvant  le  triangle  TSD, 
8c  l'on  a la  longitude  héliocentrique  de  la  comete  , fa 
latitude  héliocentrique  ( 443  ) , fa  diftance  vraie  ( 44J  J, 
ou  le  rayon  veéi  ur. 

On  fait  la  même  chofe  pour  une  fécondé  obfervation  , & 
l’on  a «leux  longitudes  héüocentriques , & par  confisquent 
l’angle  des  deux  rayons  veéceurs  , qui  eft  nécelfairement 
lafomme-ou  la  différence  de  deux  anomalies  vraies  ; on 
en  conclura  chacune  des  deux  anomalies  (904)  , & par 
confisquent  le  lieu  du  périhélie  ; la  diftance  périhélie  (905), 
8c  le  temps  qui  répond  à ces  deux  anomalies  ( 90*  ) , 
dans  l'hypothefe  qu'on  a faite  fur  la  diftance  SD  de  la 
comete  au  foleii  ; mais  fi  l’intervalle  de  temps  trouvé  par 
le  moyen  de  ces  deux  anomalies  , n'eft  pas  d'accord  avec 
l'intervalle  donné  des  deux  obfervations , c'eft  une  preuve 
qu'une  des  deux  diftances  au  foleii  qui  ont  été  fuppofées 
doit  être  changée  ; on  enconfervera  une  & l’on  fera  varier 
l'autre  par  diverfes  fuppofitions  , jufqu'à  ce  qu’a  la  fin  du 
calcul  on  trouve  un  intervalle  de  temps  égal  à celui  des 
deux  obfervations  : alors  011  aura  la  parabole  quifatisfait 
à toutes  deux. 

906.  Mais  il  ne  fufiît  pas  d'avoir  une  parabole  qui  fatis- 
fafte  à l’intervalle  de  deux  obfervations  ; il  y en  a une 
infinité  ; car  à chaque  hypothefe  qu'on  aura  faite  fur  la 
première  diftance  d’iJ  de  la  comete  au  foleii , on  trouvera 
par  les  diverfes  fuppofitions  de  la  fécondé  diftance  ou  de 
la  diftance  au  foleii  dans  la  fécondé  obfervation  une  para- 
bole qui  fatisfera  aux  deux  mêmes  obfervations.  La  dif- 
ficulté qui  refteeft  de  fe  déterminer  par  une  troifieme  obfer- 
vation entre  toutes  ces  paraboles  qui  repréfentent  les  deux 
premières  , mais  dont  une  feule  s’accorde  avec  la  troifie- 
me obfervation. 

90  ;.  Quand  on  a trois  obfervations  d'une  comete  , on 
peut  déterminer  fon  orbite  au  moyen  des  théorèmes  pré- 
cédents 5 car  l'on  eft  en  état  de  trouver  quelle  eft  la  para- 
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bole  qui  • fatisfait  à trois  obfervations , quand  on  en  a qui 
fatisfont  à deux  de  ces  obfervations.  On  choifit  d'abord 
deux  longitudes  & deux  latitudes  géocentriques  obfervées, 
on  cherche  des  paraboles  qui  puiifcnt  fatisfaire  à ces  deux 
obfervations  ; quand  on  a deux  ou  trois  paraboles , c'eft-à- 
dire,  deux  ou  trois  hypothefes  qui  s'accordent  également 
bien  avec  les  deux  obfervations  , on  calcule  dans  chacune 
de  ces  trois  hypothefes  le  lieu  de  la  comete  au  temps  de 
la  troifieme  obfervation  ; en  cherchant  le  lieu  du ‘périhélie 
(904) , la  diftance  périhélie  (903  ) , l'anomalie  vraie .(  901), 
le  rayon  vecteur,  la  longitude  héliocentrique , & enfin  la 
longitude  géocentrique  (441  ) , comme  pour  les  planètes; 
celle  des  différentes  hypothefes  qui  s'accorde  le  mieux  avec 
la  troifieme  obfervation  eft  la  meilleure,  &une  fimple  pro- 
portion fufiit  quelquefois  pour  trouver  une  autre  hypo- 
thefe  qui  fatisfafie  exaétement  à toutes  les  trois  obferva- 
tions. Cette  méthode  indireéte  & de  fauffe  pofition  me  pa- 
roît  plus  fimple,  & plus  commode,  que  les  méthodes  plus 
direétes  & plus  élégantes,  données  par  MM.  Euler,  Fon- 
taine , &c.  J'en  ai  donné  les  détails , les  préceptes  & les 
exemples  dans  le  XIXe  livre  de  mon  Astronomie  , je 
ne  pouvois  donner  ici  que  l'efprit  de  la  méthode. 

908.  C'eft  par  des  effais  à peu  près  femblables  , mais 
bien  plus  longs  , fans  doute  , que  M.  Halley  détermina 
par  les  anciennes  obfervations  24  paraboles  ou  orbites 
cométaires  , y compris  celle  de  1698’.  M.  Bradley  , M. 
Maraldi , M.  de  la  Caille,  M.  Struick,  M.  Pingué  & moi, 
en  avons  calculé  plufieurs  autres  ; en  forte  que  le  nombre 
s'eft  accru  jufqu'à  61  , y compris  celle  de  1771.  Mais  je 
ne  compte  que  pour  une  feule  toutes  les  apparitions  de 
celles  dont  les  périodes  font  connues. 

909.  Les  éléments  d’une  comete  font,  les  fix  articles  qui 
déterminent  la  fituation  & la  grandeur  de  l'orbite  qu'elle 
décrit,  & qui  établillent  fa  théorie  : le  lieu  du  nœud  vu 
du  foleil,  l’inclinaifon , le  lieu  du  périhélie  , la  diftance  pé- 
rihélie, & le  temps  moyen  du  paftage  par  le  périhélie,  qui 
tient  lieu  d'époque  ; enfin  la  direétion  de  fon  mouvement 
qui  peut  être  direét  ou  rétrograde, 
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910.  Lorsque  Newton  eut  reconnu  que  la  cometê 
de  1680  avoit  décrit  fenhblement  une  parabole  pendant 
le  temps  de  Ton  apparition,  avec  des  aires  proportionnel- 
les au  temps  ( 888)  , il  fut  perfuadé  que  cette  comète 
étoit  une  véritable  planète , & que  l'orbite  qui  paroilîoit 
une  parabole  n'étoit  réellement  que  la  partie  inférieure 
d'une  ellipfe  très- grande  & très-alongée  ( Princip.  math, 
■bag-,  508,  édit,  de  1687).  Il  favoit  que  ces  ellipfes  très- 
excentriques  redemblent  à très-peu-près  à des  paraboles, 
& en  approchent  d'autant  plus  que  la  diftance  périhélie  eft 
plus  petite  par  rapport  au  grand  axe  de  l’ellipfe. 

g 11.  Ce  fut  Halley  qui  en  1703  eut  la  gloire  de  vé- 
rifier , par  le  calcul  des  anciennes  obfervations , ce  que 
Newton  avoit  préfumé  d'après  les  loix  de  fa  phyfique  ; 
Halley  démontra  la  reffemblance  ou  plutôt  l'identité  de 
la  comete  de  1607,  & de  celle  de  i68z  , & il  annonça 
fon  retour  pour  1759  ; prédiétion  qui  s'eft  vérifiée  fous 
nos  yeux.  J'ai  donné  dans  ma  théorie  des  cometes  , à la 
fuite  de  celle  de  Halley,  l'hiftoire  du  retour  de  cette  comete 
fameufe  ; on  peut  voir  auffi  ce  que  j'en  ai  dit  dans  les  Mé- 
moires de  1759.  H me  fuffira  de  retracer  ici  en  peu  de 
mots  la  marche  clés  inventeurs. 

91  z.  Lorfque  M.  Halley  eut  calculé  par  obfervations 
(908)  les  paraboles  de  14  cometes  , il  s'en  trouva  trois 
qui  fe  relfembloient  beaucoup,  celles  de  1 y 5 1 , de  1607 
8c  de  i68z  ; les  trois  paraboles  étoient  fituéès  de  même, 
les  diftances  périhélies  étoient  égales,  & les  intervalles  de 
temps  étoient  de  75  à 76  ans  ; il  penfa  dès-lors  que  ce 
pouvoit  être  la  même  comete  ; cependant  la  différence 
des  inclinaifons  &'  des  périodes  lui  paroilfoit  un  peu  trop 
grande  , & il  n'ofoit  prononcer  fur  l'identité  ; mais  lorf- 
qu'après  les  recherches  qu'il  fit  des  anciennes  cometes  il 
en  eut  trouvé  trois  autres  , dont  il  eft  parlé  dans  les 
hiftoriens  fous  les  années  1305,  1380,  143-6,  à des  inter- 
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Vallès  de  temps  toujours  à peu  près  égaux  , il  ne  douta  plus 
que  le  retour  ne  fût  certain  , &c  il  rejeta  fur  les  attrac- 
tions mutuelles  des  corps  céleftes les  différences  qu'il  trou- 
vort  entre  les  diverfes  périodes  de  cette  comece. 

915.  Tel  fut  donc  le  progrès  de  nos  connoiffances  en 
ce  genre:  d'anciens  philofophes  regardèrent  les  cometes 
comme  des  corps  céleftes  & périodiques  (884).  Newton  en 
conclut  qu'elles  pouvoient  décrire  des  ellipfes  très-excen- 
triques, & reparoitre  à chaque  révolution  ; Halley  vérifia 
cette  belle  idée  en  calculant  plufieurs  cometes , parmi  lef- 
quelles  il  s'en  trouva  trois  qui  avoient  décrit  exaéfcementla 
même  orbite;  ce  qui  annfonçoit  trois  apparitions  cela 
s’efl  trouvé  pleinement  confirmé  quand  cette  comete  a re- 
paru en  1759  dans  la  même  orbite  & après  le  même  efpace 
de  temps. 

914.  li  y a encore  deux  cometes  dont  la  période  paroit 
connue,  & dont  on  efpere  le  retour  ; celle  de  15  3 1 &c  de 
166.  qu'on  attend  pour  1789  ou  1790;  celle  de  1164  & de 
ijjôpour  .848  [Mémoires  de  l’Mcad.  1760,  pag.  191).  La 
grande  comete  de  1 680,  fuivanc  M.  Haliey,  devroit  repa- 
roïtrt  l'an  zzy 4,  il  croit  que  c'eft  celle  qui  parut  du  temps  de 
Céfar,  & elle  auroit  paru  dans  les  années  619  & 1349  avant 
J.  C , en  forte  qu'elle  pourrait  fervir  à ceux  qui  veulent 
expliquer  phyfiquement  le  déluge  , comme  M.  Wh'fton 
( New  theory  ofthe  earth , pag.  1 8 6 ) ; mais  il  faut  convenir 
qu'il  y a des  doutes  fur  la  période  de  cette  comete  de  1680, 
& j'ai  reconnu  qu'il  y a huit  autres  cometes  qui  peuvent  ap- 
procher bien  davantage  de  la  terre  , & y caufer  de  plus 
grandes  révolutions.  ( Yoy.  mes  Réflexions  fur  les  cometes  , 
à Paris,  chez  Gibert , 1773). 

9 ij - Dans  tous  les  corps  qui  tournent  autour  dufoieil, 
les  carrés  des  temps  font  comme  les  cubes  des  diftan- 
ces;  ainfi  dès  qu'on  connoît  la  période  d'une  comete  , par 
deux  retours  obfervés,  on  trouve  .par  une  fimple  pro- 
portion le  grand  axe  de  fon  orbite  , & l'on  calcule  fon  lieu 
vrai  de  la  même  maniéré  que  celui  des  autres  planètes 
(Whd-d1)- 
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5>ié.  Si  l'on  avoit  vu  une  comete  afTez  long  temps; 
St  qu'on  l'eût  obfervée  avec  une  grande  précifion  , on 
pourvoi  t avoir  une  idée  delà  durée  de  fa  révolution  ; ou 
déterminer  fon  ellipfe  par  des  méthodes  indireétes  fembla- 
bles  à celles  que  j'ai  employées  dans  la  parabole  ; mais 
le  calcul  en  feroit  li  long,  & le  réfultat  fi  peu  fufceptible 
de  précifion,  que  je  ne  penfe  pas  devoir  entrer  dans 
ce  détail.  J'obferverai  feulement  qu'en  pareil  cas  ta  mé- 
thode la  plus  commode  fera  peut-être  celle-ci,  On  déter- 
minera d'abord  dans  l’hypothefe  parabolique  la  diftance 
périhélie , & le  temps  du  paflage  au  périhélie  par  des  ob- 
fervations  qui  n'en  foient  pas  fort  éloignées  , afin  que 
cette  diftance  périhélie  convienne  également  & à l'ellipfe 
& à la  parabole , & foit  indépendante  de  l'hypothefe  : on 
calculera  enfuite  la  différence  entre  la  parabole  & l'ellipfe 
pour  les  obfervations  les  plus  éloignées,  dans  différentes 
hypothefes  de  révolutions  elliptiques;  les  différences  cal- 
culées étant  comparées  avec  l'erreur  obfervée  , c'eft  à- 
dire  , avec  la  différence  qu'il  y a entre  l'obfervation  & 
le  réfultat  de  l'hypothefe  parabolique,  on  jugera  laquelle 
des  différentès  ellipfes  fuppofées  convient  à ces  obfervations 
éiognées. 

917.  J'ai  reconnu  par  un  calcul  fait  feulement  à peu 
près  pour  la  comete  de  1759,  que  fi  l'on  eût  déterminé  le 
périhélie  par  trois  obfervations  faites  le  iz  mars  , le  1 avril 
& le  1 mai , on  aurait  trouvé  le  31  mai  2 d'erreur 
pour  3 ans  de  différence  fur  la  révolution  ; ce  qui  prou- 
ve qu’il  n'eft  pas  impoffible  de  trouver  la  période  d'une 
comete  à trois  années  près , par  une  feule  apparition  de  trois 
mois. 

Diverfes  Remarques  fur  les  Cometes. 

918.  On  peut  repréfenter  l’inégalité  du  mouvement  des 
cometes  dans  des  ellipfes  fort  excentriques , par  le  moyen 
d’une  machine  affez  fimple  . que  M.  Defaguliers  a don- 
née fous  le  nom  à.’ Infiniment  c omit  aire  ; il  a été  auffi  dé- 
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crit  par  M.  Fergufon  ( Aftronomy  explained , 1164,  pag. 
z88  ).  li  confifte  en  deux  poulies  elliptiques,  mobiles  cha- 
cune autour  de  leur  foyer,  l'une  conduit  l'autre  par  le 
moyen  d'une  corde  qui  les  embralfe  toutes  deux  en  fe  croi- 
faut  encr’elles  ; les  poulies  fe  touchent  continuellement  , 
d’où  il  refaite  que  fi  la  première  tourne  uniformément , la 
fécondé  tournera  plus  vite  quand  fon  périhélie  touchera 
l’aphélie  de  la  première  , que  quand  fon  aphélie  touchera 
le  périhélie  de  la  première.  Si  la  fécondé  ellipfe  qui  tourne 
inégalement,  porte  une  alidade  au  dehors  de  la  boîte,  & 
que  cette  alidade  enfile  un  petit  globe  retenu  dans  une  cou- 
lilTe  elliptique,  il  repréfentera  très-bien  la  vîteffe  du  péri- 
hélie Scia  lenteur  de  l'aphélie;  les  aires  feront  même  pro- 
portionnelles aux  temps. 

9x9. On avoit  reconnu  long- temps  avant  Tycho  , que  le 
mouvement  apparent  des  cometes  obfeivé  pendant  la 
durée  de  leur  apparition,  n'étoit  pas  uniforme  ; cepen- 
dant Tycho  n'étoit  pas  allez  frappé  de  ces  inégalités  pouf 
y reconnoître  l'effet  de  la  parallaxe  annuelle  & du  mou- 
vement de  la  terre  ; mais  Képler  l'y  reconnut  très  bien  ; 
& dans  fon  traité  des  cometes,  il  dit  qu'ayant  fuppofé  le 
mouvement  de  celle  de  1618  dans  une  ligne  droite  , avec 
une  diminution  uniforme  , on  reconnoiffoit  l'effet  du  mou- 
vement de  la  terre,  foit  fur  la  longitude  , foit  fur  la  lati- 
tude de  la  comete  , & que  le  mouvement  qui  parut  tor- 
tueux, ne  pouvoir  le  paroître  qu'à  raifon  de  celui  de  la  terre; 
il  termine  même  fon  premier  livre  en  difant  : Autant 
qu’il  y a de  cometes  dans  le  ciel  , autant  il  y a de  preu- 
ves du  mouvement  de  la  terre  autour  du  foleil , indépen- 
damment de  celui  que  l’on  tire  du  mouvement  des  pla- 
nètes. 

pzo.  La  comete  de  1719  , que  M.  Cafifini  obferva 
pendant  plufieurs  mois  , après  avoir  fait  plus  de  15  0 vers 
l'occident,  depuis  la  tête  du  petit  Cheval  jufques  fur  la 
conftellation  de  l’Aigle , fe  courba  fubitement  pour  re- 
tourner vers  l'orient , ce  qui  montroit  d'une  maniéré  frap- 
pante l'effet  de  la  parallaxe  annuelle.  Il  pourroit  arriver 
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des  cas  où  cet  eftet  feroic  bien  plus  grand  : fi  une  comete 
rétrograde  donr  la  diftance  à la  terre  feroit  égale  à la  dif- 
tance  moyenne  de  la  lune,fe  trouvoit  périhélie  & en  oppo- 
fition,  elle  auroiti400  de  mouvement  par  heures  on  pour- 
roit  voir  une  comete  aller  depuis  l'horizon  jufqu'au  zénith 
en  moins  de  trois  quarts  d'heure,  & employer,  enfuite  plus  de 
quatre  heures  à gagner  l'horizon  occidental , ou  d'autres 
finguiarités  de  même  efpece. 

Les  inégalités  dont  je  viens  de  parler , font  purement 
apparentes,  mais  je  dois  dire  un  mot  d'une  autre  irrégu- 
larité qu'on  a reconnue  en  1759,  & qui  affeéte  le  mou- 
vement réel  & intrinfeque  de  toutes  les  cometes  dans  leurs 
ellipfes , c'eft  l'attradtion  des  autres  corps  céleftes  ; celle 
de  Jupiter  & de  Saturne  eft  la  plus  remarquable  ; mais  il  y 
a grande  apparence  que  les  attraétions  des  autres  planètes 
& des  autres  cometes  peuvent  y influer  fenfiblement.  Cette 
attraction  s'eft  manifeftée  de  la  maniéré  la  plus  frappante 
dans  le  retour  de  la.  comete  de  168  a , obfervé  en  17^5».  Sa 
période  entre  le  paflage  par  le  périhélie  du  2.6  oétobre 
1607 , & celui  du  14  feptembre  1681  , a été  plus  petite  de 
ySy  jours  que  la, période  fuivante  qui  s'eft  terminée  au  13 
mars  1759. 

9zi,  Lorfqu'on  commençoit  à parler  en  1757  du  re- 
tour de  cette  comete  prédite  par  M.  Halley,on  s'apper- 
çut  que  l'inégalité  de  fes  périodes  précédentes  nous  laif- 
foit  près  d'une  année  d'incertitude  fur  le  temps  de  fou 
apparition;  M.  Halley  avoir  remarqué  que  cette  comete 
en  1681  palfant  fort  près  de  Jupiter  en  avoir  dû  erre 
fortement  attirée,  & que  cela  pourroit  retarder  l'appari- 
tion fuivante  jufqu'au  commencement  de  1739. Mais  cette 
confidération  écoit  trop  vague  pour  qu'on  dût  y compter  , 
& M.  Halley  n'y  comptoir  pas  lui-même;  je  propofai  à 
M.  Clairaut  d'y  appliquer  fa  théorie  de  l'attraéfcion , ou 
du  problème  des  trois  corps , en  lui  offrant  tous  les  cal- 
culs aftronomiques  dont  il  avoit  befoin  ; je  lui  donnai  les 
fituations  delà  comete,  & les  forces  que  Jupiter  & Saturne 
avoient  exercées  fur  elle  pendant  l’efpace  de  1 jo  ans  , 
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@a  de  deux  révolutions  , foit  dans  la  diredion  des  rayons 
reéteurs,  foit  perpendiculairement  aux  rayons,  avec  les 
ordonnées  & les  furfaces  de  toutes  les  courbes  qui  repré- 
fentoientlcs  intégrales  des  équations  du  problème.  Parce 
moyen  M.  Clairaut  trouva  que  la  révolution  de  la  comete 
devoir  être  de  6 1 1 jours  plus  grande  que  celle  de  1607  à 
i6Si,  dont  100  jours  pour  l’aétion  de  Saturne  , & yn 
pour  celle  de  Jupiter.  Suivant  ces  premiers  calculs  la  co- 
mete devoit  paffier  dans  fon  périhélie  au  milieu  d’avril  ; 
elle  ypalfale  13  mars,  & malgré  l’immenfité  des  calculs 
que  nous  fîmes  à cette  joccafion,  M.  Clairaut  & moi,  les 
quantités  négligées  produifirent  environ  un  mois  d’erreur 
dans  la  prédiction.  Voy.  \a.Théorie  du  mouvement  des  cornet  es, 
par  M.  Clairaut,  5c  les  Opufcules  mathématiques  de  M. 
d’Alembert  , t.  II. 

911.  Parmi  les  60  cometes  que  nous  connoiflons , je 
trouve  qu’il  y en  a plusieurs  qui  peuvent  approcher  aflez 
de  la  terre  pour  y produire  des  effets  fenfibles  ; & parmi 
le  grand  nombre  de  celles  que  nous  ne  connoiflons  pas  , 
il  pourrait  y en  avoir  qui  furent  également  capables  d’y 
caufer  des  révolutions  prodigieufes.  Une  comete  delagrôf- 
feur  de  la  terre  qui  feroit  feulement  à 13190  lieues  de  nous, 
auroit  la  force  nécelfaire  pour  produire  une  marée  ou  une 
élévation  de  2000  toifes  dans  les  eaux  de  la  mer  ; li  elle  y 
reftoit  affez  long-  temps  elle  pourrait  fubmerger  les  4 parties 
du  monde-,  comme  je  l’ai  fait  voir  plus  en  détail  dans  mes 
réflexions  fur  les  cometes,  imprimées  en  1773  5 il  eft  diffi- 
cile qu’il  n’arrive  pas  un  jour  quelque  révolution  de  cette 
efpece:mais  il  eft  impoffible  d’en  fixer  le  temps.  Nous 
ne  connoiflons  pas  probablement  le  quart  des  cometes  , 
& parmi  les  60  qu’on  a obfervées,  il  y en  a 7 ou  8 
qui  peuvent  approcher  de  la  terre,  & même  la  choquer 
fi  la  terre  fe  rencontroit  dans  le  nœud  du  moment  qu’une 
des  comt  res  y paflera  , en  forte  que  le  nœud  fût  alors  préci- 
fément  fur  la  circonférence  de  l’orbite  delà  terre,-  mais 
ces  trois  circonftances  font  fi  difficiles  à réunir,  que  l’on 
a du  regarder , comme  une  folie  , la  terreur  générale  qui 
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s'étoit  répandue  au  mois  de  mai  derriier  à l’occafîon  de 
mon  mémoire. 

La  comete  de  1680,  n'étant  éloignée  du  foleil  dans 
fon  périhélie  que  de  la  6e  partie  du  diamètre  folaire , il 
pourroit  arriver  par  la  rélîftance  de  l'athmofphere  dufo. 
leil  , & l’attraélion  des  autres  comètes  dans  fon  aphélie, 
qu'elle  retombât  dans  le  foleil  ; c'eft  ainfi,  dit  Newton 
que  la  belle  étoile  de  1571  a pu  paroître  tout  d'un  coup  , 
étant  ranimée  & augmentée  par  une  abondance  de  matière 
nouvelle. 

pi  3. Les  anciens  ont  tiré  le  nom  des  cometes  de  cette 
lumière  inégale  dont  elles  paroiflent  communément  envi-l 
ronnées  , & ils  les  ont  diftinguées  par  ce  moyen  en  plu. 
heurs  efpeces  (Pline,  II.  Hévélius  , in  comctographia  ),  I 
Cependant  il  a paru  quelquefois  des  cometes  fans  queue 
ni  chevelure;  mais  celles  dont  les  queues  ont  paru  les! 
plus  longues,  font  les  fuivantes. Celle  dont  parle  Ariftote,  ! 
qui  vers  l'an  371  avant  J.  C.  occùpoit  le  tiers  de  l'hémif.  I 
phere  , ou  environ  6o°.  Celle  dont  parle  Juflin  (Liv,  I 
37  ) , & qui  parut  à la  nailfance  de  Mithridate  ,130  ans  I 
avant  J.  C.  étoit  fi  terrible  qu'elle  fembloit  embralTer  tout  I 
le  ciel , elle  occùpoit  450.  Une  autre  comete  , au  rapporté 
de  Séneque  ( Vif.  ij  ) , couvroit  toute  la  voie  laékée,  vers  | 
l'an  13p.  La  comete  de  145  6 occùpoit  2 lignes  ou  60° 

( Pontanus  , in  centiloquio  ) ; & celle  de  1460  en  occu- 
poit  environ  50  , fuivant  le  même  auteur.  La  comete  de  I 
1618  avoir  une  queue  au  moins  de  7 o°  , fuivant  ICépler  J 
& même  de  1040 , fuivant  Longomontanus,  le  10  décem- 
bre 1618.  On  peut  voiries  mefures  d'un  grand  nombre 
d'autres  queues  de  cometes  dans  le  P.  Riccioli  ( Altnag. 
II.  zy  ) ; mais  depuis  ce  temps-là  on  a vu  la  comete  de 
1680  , l'une  des  plus  étonnantes  qui  eût  jamais  paru,  part 
l'etendue  de  fa  queue  ( Voyez  le  traité  de  M.  Caffini  fur 
lacomete  de  1680  & 1681). 

924.  La  comete  de  1744  s*eft  montrée  de  nos  jours  avec 
une  lumière  en  éventail  ou  une  queue  divifée  en  plu  (leur, 
branches,  qui  étoit  très- remarquable,  3c  qui  s'étendit  le  19 

Février 
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février  jufqu’à  30°.  Voyez  le  Traité  de  la  comète  de  1744, 
par  M.  de  Chefeaux.  Dans  les  pays  méridionaux  où  Ton 
jouir  d'un  ciel  pur  & ferein  , les  queues  des  cometes  fe 
diftinguent  mieux  & parodient  plus  longues  ; la  comete  de 
1680  avoir  une  queue  de  6z°  à Paris  fuivant  M.  Caffini , 
& de  90°  à Conftantinople  ; celle  de  1759  parut  à Paris 
prefque  fans  queue  , on  avoit  beaucoup  de  peine  à en 
diftinguer  une  légère  trace  d'un  ou  de  deux  degrés  3 tan- 
dis qu'à  Montpellier , fuivant  M.  de  Ratte  , la  queue  avoit 
25°  le  29  avril,  la  partie  la  plus  lumineufe  étant  de  io°. 
M.  de  la  Nux,  correfpondant  de  l'Académie  , à l'Ifle  de 
Bourbon , la  vit  même  beaucoup  plus  grande.  Enfin  la  queue 
de  la  comete  de  1769  paroiffoit  d'environ  1 oQ  à Paris, 
de  40°  à Marfeille,  de  70°  à Bologne  , de  90°  à M.  Pin- 
gré  qui  étoit  fur  mer  , entre  Ténériffe  & Cadix  ; mais 
elle  étoit  très-foible  ; c’eft  ainfi  que  dans  la  Zone  torride 
la  lumière  zodiacale  paroît  conftamment,  & de  plus  de  100 
degrés  de  longueur.. 

92/.  Séneque  favoit  que  les  queues  des  cometes  font 
tranfparentes  , & qu'on  voit  les  étoiles  au  travers,  ( liv. 
VII.  c.  18).  Newton  fait  voir  qu'elles  font  d'une  fubftance 
infiniment  plus  tenue  & plus  rare  qu'on  ne  fauroit  l'imaginer.. 

926.  Appian  fut  le  premier  qui  prouva  que  les  queues 
des  cometes  étoient  toujours  à peu  près  oppofées  au  fo- 
leil  ( Afironomicum  C&fareum , 1540);  cette  réglé  fut  con- 
firmée alors  par  Gemma  Frifius,  Cornélius  Gemma  , Fra- 
caftor  , Cardan  ; cependant  Tycho-Brahé  ne  croy.oit  pas 
qu'elle  fût  bien  générale  ni  bien  démontrée  ; mais  cette 
loi  eft  actuellement  reconnue.  On  apperçoit  feulemént  une 
courbure  qui  eft  une  fuite  de  la  pofition  de  la  terre  hors 
du  plan  de  l'orbite  de  la  comete  , & du  mouvement  dé 
celle-ci  ( Hevelius , in  cometog.  Caffini , fur  la  comete  de 
ï68o,  pag.X.  Newton,  /.  III). 

927.  La  queue  des  cometes  , fuivant  Newton,  vient 
de  l'athmofpfiere  propre  de  chaque  comete  ( Princ . mat.  lib. 
III.  prop.  41  ).  Les  fumées  & les  vapeurs  peuvent  s'en 
éloigner  , die -il  3 ou  par  l'impulfion  des  rayons  folaires  , 
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comme  le  pènfoit  Kepler , ou  plutôt  par  la  raréfa&iôî 
que  la  chaleur  produit  dans  ces  athmofpheres. 

jzS.  il  confirme  ce  fentiment  par  la  comete  de  1680  y 
qui  au  mois  da  décembre  après  avoir  pâlie  fort  près  du 
foleil , répandoit  une  lumière  beaucoup  plus  longue  & plus 
brillante  qu'elle  n'avoit  fait  au  mois  de  novembre  avant 
fon  périhélie;  cette  réglé  eft  même  générale,  & lui  paroît 
fufülanre  pour  prouver  que  la  queue  des  cometes  n'eft 
qu'uüe  vapeur  très-  légère  , élevée  du  noyau  de  la  comete 
par  la  force  de  la  chaleur.  M.  Euler  y ajoute  l'impulfion 
de  la  lumière  (Mém.  de  Berlin,  année  1746  , fag.  izi), 
èc  M.  de  Mairan  l'athmoiphere  du  foleil  , ou  la  lumière 
zodiacale. 

915).  On  n'a  guère  vu  de  queue  plus  grande  que  celle 
de  la  comete  de  1680  , parce  qu'on  n'a  guere  vu  de  co-{ 
mete  pafier  fi  près  du  foleil  : le  18  décembre  1680  elle 
en  étoit  166  fois  plus  près  que  la  terre.-  Cette  comete  j 
recevoit  une  chaleur  28000  fois  plus  grande  que  celle 
que  nous  éprouvons  au  folftice  d'été  ; la  chaleur  de  l'eau 
bouillante  eft  trois  fois  plus  grande  que  celle  qu'une  terre 
feche  reçoit  alors  du  foleil , & la  chaleur  d'un  fer  rouge  I 
trois  ou  quatre  fois  plus  grande  que  celle  de  l'eau  bouil- 
lante  , fuivant  l'eftimation  de  Newton  ; ainfi  la  comete  j 
de  1680  dut  être  échauffée  environ  deux  mille  fois  plus! 
qu'un  fer  rouge  , & un  globe  de  fer  de  même  diamètre  | 
auroit  confervé  fa  chaleur  plus  de  y 0000  ans.  M.  de  j 
Buffon  eftime  que  ce  calcul  de  Newton  doit  être  réfor- 
mé dans  plufieurs  points  , & il  fe  propofe  de  publier  des  . 
expériences  très-curieufes  fur  la  chaleur  & la  durée  du,  I 
refroidifiement  des  métaux,  qui  dépend  de  leur  fiifthilfté 
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93°-  O N a vii  le  foleil  tourner  fuir  fon  axé  dès  le 
temps  où  l'on  a découvert  les  lunettes  d'approche.  Nous 
favons  que  la  terre  tourne  chaque  jour  par  un  mouve- 
ment de  rotation  (384)  : nous  hommes  ttès-afturés  que  la 
Lune  , Jupiter  & Mars  tournent  auffi  fur  leurs  axes  ; d'ail- 
leurs il  eft  difficile  de  concevoir  que  le  mouvement  im- 
primés aUx  planètes  , & par  lequel  elles  décrivent  leurs 
orbites  ne  fôit  pas  accompagné  d'un  mouvement  de  ro- 
tation : il  faudrait  que  la  direéfcion  pafsât  tellement  par  le 
centre  qu'il  n'y  eût  pas  la  plus  petite  différence. 

Cependant  la  rotation,  quant  à fa  durée,  eft  indépendante 
de  la  révolution  ; Une  planète  peut  fuivre  fon  orbite  par  un  ' 
mouvement  de  tranflation  d'occident  en  oiient,  fans  tour- 
ner fur  fon  axe  ; & elle  peut  tourner  für  un  axe  quelcon- 
que , en  fens  contraire , & avec  une  vîteffe  quelconque 
(405)  ; ainfi  le  mouvement  de  rotation  eft  abfolument 
indépendant  du  mouvement  de  révolution  que  noüs  avons 
confidéré  dans  le  IIIe  livre  ; ce  n'eft  que  -par  les  obferva- 
tions  qu'on  peut  le  déterminer,  & c'eft  ce  que  nous  allons 
entreprendre. 

931.  Jean  Bernoulli  dans  un  mémoire  de  Dynamique  j 
où  il  confidere  les  centres  fpontanés  de  rotation , fait  voir 
qu'une  force  de  projeétion  appliquée  , non  pas  au  cen- 
tre de  la  terre  , mais  un  peü  plus  loin  du  foleil,  & cela 
de  xfô  du  rayon  , donnerait  à la  terre  , fuppofée  ronde 
& homogène , deux  mouvements  aftez  conformes  à ceux 
que  l'on  obiervé  ; pour  Mars  il  trouvé  *fâ  ; pour  Jupi- 
ter •/,  ( Bern.  Opéra,  T.  IF.  pag.  183  ) 3 pour  la  lune  on 
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trouve  ifô.  Si  l'impulfion  primitive  eût  été  appliquée  à 
de  plus  grandes  diftances  de  chaque  centre  , le  mouve- 
ment de  rotation  feroit  plus  rapide , cette  vîteflé  tient  fans 
doute  à la  caufe  de  l'impulfion  primitive  , & il  eft  proba- 
ble que  tous  les  corps  qui  ont  un  mouvement  de  révo- 
lution ont  auffi  un  mouvement  de  rotation  : le  foleil  même 
tourne  fur  fon  axe , & il  eft  probable  que  les  étoiles  font 
dans  le  même  cas. 

951.  La  rotation  du  foleil  eft  la  première  qui  ait  été 
découverte  , & c'Vft  auffi  la  plus  fenfible  ; les  taches  qui 
paroilfent  de  temps  en  temps  iur  le  foleil  ont  fait  décou- 
vrir ce  mouvement  , & nous  fervent  encore  à l'obferver. 
La  première  découverte  des  taches  du  foleil  eft  contenue 
dans  un  grand  ouvrage  de  Scheiner  , intitulé  :RosaUrsina3 
& publié  en  1630. 

933.  Le  P.  Scheiner  étoit  Profeffeur  de  Mathématiques 
à Ingolftadt  au  mois  de  mars  1611  , lorfqu'en  regardant 
un  jour  le  foleil  avec  une  lunette  d'approche  , au  travers 
de  quelques  nuages , il  apperçut  pour  la  première  fois  les 
taches  du  foleil  , & les  fit  voir  au  P.  Cyfati  & à plufieurs 
de  fes  Difciples  ; le  bruit  s'en  répandit  bientôt  : on  folli- 
cita  le  P.  Scheiner  de  publier  cette  découverte;  mais  comme 
ce  phénomène  paroifloit  fort  contraire  aux  principes  de 
la  Philofophie  péripatéticienne  de  ce  temps- là  , fes  fupé- 
rieurs  craignirent  qu'il  ne  vînt  à les  compromettre  , & 
fes  premières  obfervations  ne  furent  publiées  que  fous  un 
nom  fuppofé  , appelles  pojt  tabulant  , par  un  Magiftrat 
d'Augfbourg  , nommé  Velfer. 

934.  Galilée  l'accüfa  de  plagiat  & prétendit  avoir  dé- 
couvert ces  taches  le  premier  ; Scheiner  s'en  juftifie  fort 
au  long  dans  fon  ouvrage  ; Jean  Fabricius  , fils  de  David 
Fabricius,  les  avoit  auffi  oblervéesà  Vittemberg  , & il  en 
publia  même  la  relation  au  mois  de  juillet  1611  ; ICépler 
penfe  qu'il  les  avoit  vues  avant  le  P.  Scheiner.  Weidler, 
( Hifi.  Afironomia  , p.  43  s). 

935.  Les  taches  du  foleil  font  des  parties  noires  irré- 
gulières qu'on  apperçoit  de  temps  en  temps  fur  le  foleil  j 
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Sc  qui  paroiifent  tourner  uniformément  en  zj  jours  & 14 
heures  autour  du  foleil  ( 959  ) >,  on  en  voit  une  repré- 
fentée  en  N(fig.  114)  , fur  le  difque  du  foleil. 

Les  facules  dont  Scheiner  £>c  Hévélius.  parlent  fouvent, 
me  parodient  n'être  autre  chofe  que  le  fond  lumineux  du 
foleil  qu'on  apperçoit  quelquefois  dans  les  interftièes  des 
taches  ou  des  ombres  , & qui  femblent  être  comme  des 
points  plus  lumineux  que  le  relie  du  foleil.  M.  Calïini  die 
cependant  aulfi.  qu'on  a vu  fur  le  foleil  des  points  plus 
brillants  que  le  relie  de  fa  furfiice  ( Elem  d’aft.  405  ),  mais 
il  appelle  facules  des  taches  légères  & foibles  que  l'on 
apperçoit  quelquefois  à l'endroit  même  oit  une  tache  a 
difpatu  £ Anciens  mém.  de  /' Acad,  tom . X.  pag.  661  ). 

Les.  ombres  font  une  nébulo.fité  blanchâtre  qui  envi- 
ronne toujours  les  grandes  taches  ; Hévélius  les  compare 
à l'imprelîion  que  l'haleine  fait  fur  une  glace  de  miroir  en 
terniflant  fon  éclat  ( Selenographia  , pag.  84  ) ; quelquefois, 
dit-il,  cette  athmofphere  des  taches  eft  jaunâtre  inftar  ha- 
lonis , &c  il  en  donne  un  exemple  ; quelquefois  ces.  ombres 
fe  trouvent  toutes  feules , & donnent  enfuite  nailfance  à 
des  taches  , comme  il  l'obferva  au  mois  d'août  1643  ; 
ces  ombres  font  fouvent  d'une  "très-grande  étendue.  Hé- 
vélius en  a vu  une  au  mois  de  juillet  1643  qui  occupoit 
près  du  tiers  du  diamètre  du  foleil  (pag.  jo6  ). 

936.  Les  taches  du  ioleil  fervent  à expliquer  divers 
phénomènes  racontés  dans,  les  hiftoriens.  Ainfi  dans  les 
annales  de  France  imprimées  à Paris,  en  15,88  ( Vie  de 
Charlemagne,  Pag.  61).,.  on  trouve  que  l'an  80.7  , . xviï 
liai,  april.  Mercure  parut  fur  le  foleil  comme  une.  petite 
tache  noire,  qu'on  apperçut  en  France  pendant  8 jours, 
& que  les  nuages  empêchèrent  d'obferver  dans  quel  temps 
fe  fit  l'entrée  & la  fortie.  Ce  ne. pouvoir  être  autre  chofe 
qu'une  tache  (7x7)  ; il  en  faut  dire  autant  de  ce  que  crut 
voit  Képler  le  zS  mai  1607.  Scheiner  explique  aulli  par 
le  moyen  des  taches  du  foleiL  plufieurs  fingularités  qu'on 
trouve  dans  les  hiftoriens  fur  la  diminution  de  lumière  dans, 
le  foleil. 
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5)37.  Ç'eft  à d'énormes  taches  du  foleil  qu'il  faut  rap- 
porter  , fi  on  veut  les  admettre  , les  deux  faits  qui  font- 
dans  Abulfayadge  ( Hifi.  Dynajl.),  L'an  jqy  le  foleil  eut 
une  diminution  de  lumière,  qui  dura  14  mois,  & qui 
çtoit  très-fenfible  ; l'an  6a6  la  moitié  du  difque  du  foleil 
fut  obfcurcie,  & cela  dura  depuis  le  mois  d'oétobre  juf- 
qu'au  mois  de  juin  : on  voit  fouvent  ces  taches,  à la  vue 
limple  avec  un  verre  fumé  (941). 

938.  Après  la  découverte  des  taches  du  foleil,  le  P, 
Scheiner  les.  obferva  alîi dûment  ; il  avoir  foin  de  rappor- 
ter à l'écliptique  les  taches  dont  il  ôbfervoit  la  fituation 
par  rapport  au  vertical  , ou  aux  parallèles  à l'équateur; 
par  ce  moyen,  il  décrivoit  fur  un  carton  la  route  d'une 
tache  pendant  les  1;  jours  de  fon  apparition.  On  eiy 
trouve  un  très-grand  nombie  de  gravées  dans  fon  ouvra-- 
ge  , depuis  1618,  jufqu'en  1617  ; & elles  lui  firent  reco.n- 
noître  les  réglés  fuivantes  ( Rofa  Urf.  pag.  az;). 

93.9.  A la  fin  de  mai  & au  commencement  de  juin, 
.les  taches  décrivent  des  lignes  droites  inclinées  fur  l'éclip- 
tique du  nord  au  fud , c'eft-à-dire  , qu'elles  vont  de. A en 
B ( fig.  113  ).  A la  fin  de.  novembre  ou  au  commence- 
ment de  décembre  , elles  décrivent  des  lignes  droites  en 
allant  du  midi  au  feptentrion , ou  de  C en  D ; pendant 
l'hiver  & le  printemps  , leur  route  eft  concave  vers  le 
midi , & convexe  du  côté  du  nord  ; mais  dans  les  fix  au- 
tres mois  , ou  depuis  le  commencement  de  juin  , jufqu'au 
commencement  de.  décembre  , la  concavité  eû  tournée 
yers  le  nord  , comme  l'ellipfe  Pc  XV 'M  O.. 

La  plus  grande  ouverture  de  ces  ellipfes  arrive  au  com- 
mencement de  mars  & de  feptembre  ; alors  le  p.etit  axe 
de  chaque  ellipfe  eft  xsb  du  grand  axe.  Toutes  les.  taches, 
du  foleil , même  les  ombres  & les  facules  décrivent  des. 
routes  femblabtes  , depuis  le  moment  où  elles  paroilfent 
jufqu'à  celui  de  leur  difparition  ; on  obferve  la  même 
c-hofe  dans  les  petites.  & dans  les,  grandes  , dans  celles  qui 
ne  durent  que  quelques  jours,  comme  dans  celles  qui  font 
|>lpfieur§  révo.huions  ; dans  celles  qui  traverfent  le  foleil 
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par  le  centre , comme  dans  celles  qui  font  près  de  Tes 
pôles.  Cette  régularité  fuffit  feule  pour  démontrer  que  ces 
taches  font  adhérentes  au  corps  du  foleil , & qu'elles  n'ont 
d'autre  mouvement  que  celui  du  foleil  même  autour  de 
fon  axe.  Les  taches  prouvent  donc  la  rotation  du  foleil, 
&:  le  P.  Scheiner  en  tira  bientôt  cette  conclufion. 

Prefque  toutes  les  obfervations  de  Scheiner  furent  en- 
fuite  confirmées  parcelles  d'Hévélius,  M.  Caffini  les  obfer- 
va  beaucoup  auffi  ; & l'on  en  trouve  beaucoup  d’obfer- 
vations  dans  plufieurs  volumes  des  mémoires  de  l'Açai 
demie  , au  commencement  de  ce  fiecle. 

940.  Il  réfulte  de  toutes  ces  obfervations  que  les  ta- 
ches du  foleil  font  très-variables  ; Scheiner  en  a vu  chan- 
ger de  forme  , croître  , diminuer  , fe  convertir  en  om- 
bres, difparoître  totalement.  M.  de  la  Hire  à vu  auffi  des 
taches  fe  diifiper  fur  le  difque  apparent  du  foleil  {Mon. 
j 7.0 a , p ag.  ï 3 7 ),  Il  y a des  taches  qui  après  avoir  dif- 
paru  long  temps  reparoifient  au  même  endroit  ; M.  Caf- 
fini penfo-it  que  la  tache  du  mois  de  mai  170a  , étoit 
encore  la  même  que  celle  dp  mois  de  mai  169J  ( Jfîe'm. 
Acad.  1701  , pâg.  140  ) ; c'eft-à-dire  , qu’elle  étoit  au 
même  endroit.  On  n'en  a guère  vu  qui  aient  paru  plus 
long-temps  que  celle  qui  fut  obfervée  à la  fin  de  1676  8ç 
au  commencement  de  1677;  elle  dura  pendant  plus  de 
70  jours  , &c  parut  dans  chaque  révolution  ( M.  Caffini , 
Éléments  dAfir.  pag.  81). 

941.  Les  apparations  des  taches  du  foleil  n'ont  rien  de 
régulier  : vers  l'année  1 6 1 1 qu’elles  furent  découvertes  , 
on  ne  trouvoit  prefque  jamais  le  foleil  fans  quelques  ta- 
ches ; il  y en  avoit  fouvent  un  très-  grand  nombre.  Le  P. 
Scheiner  en  a compté  50  tout  à la  fois.  Bientôt  elle? 
devinrent  plus  rares  : depuis  l'année  1650  , jufqu'en  1670 
il  n’y  a pas  de  mémoire  qu'on  en  ait  pu  trouver  plus  d'une 
ou  deux , qui  furent  obfervées  fort  peu  de  temps.  Depuis 
1693  jufqu'en  1700  l'on  n’en  vit  aucune  ; depuis  s 70© 
jufqu'en  1710,  les  volumes  de  l’Académie  en  parlent  con- 
tinuellement ; en  171©  on  n’en  vit  qu'une  feule  ; en  17-1 1 

P d iv 


*4^4  Abrégé  d’Astrosomis  , Liv.  XT. 
èc  171%  , on  n'-en  obferva  point  du  tout  ; en  1715  on 
n'en  vit  qu'une,  au  mois  de  mai;  depuis. ce  temps-là, 
on  en  a prefque  toujours  vu  : M.  Calfini  écrivoit  en  1740  ; 
« elles  font  préfentement  fi  fréquentes,  qu'il  eft  très-rare 
» d'obferver  le  foleil  fans  en  appercevoir  quelques-unes, 
» & même  fouvert  un  allez  grand  nombre  à la  fois  ,,  : 
pour  moi  je  puis  dire  que  depuis  1749  , jufqu'à  1773, 
je  ne  me  rappelle  pas  d'avoir  jamais  vu  le  foleil  fans  qu'il 
y eût  des  taches  fur  fon  difque  , & fouvent  un  grand 
nombre,  C'eft  vers  le  milieu  du  mois  de  Septembre  1763  , 
que  j'ai  apperçu  la  plus  groffe  & la  plus  noire  que  j'euffe 
jamais  vue  ; elle  avoit  une  minute  au  moins  de  longueur  , 
mi  forte  qu'elle  devoit  être  trois  fois  plus  large  que  la  terre 
entière  ; j’en  ai  vu  aufîî  de  très-groffes  le  15  Avril  1764  , 
& le  1 1 Avril  1766. 

941.  Les  taches  du  foleil  paroiffent  fur  le  bord  oriental 
de  fon  difque  extrêmement  étroites  , comme  un  trait  fort 
délié  , ce  qui  prouve  qu'elles  ont  peu  de  hauteur  , ou 
plutôt  qu'elles  font  à la  furface  même  du  foleil  ; il  faut 
cependant  confîdérer  que  quand  elles  auroient  une  tîrès- 
grande  hauteur  elles  pourroient  bien  ne  paraître  pas  au 
bord  ou  à l'extrémité  du  foleil , parce  qu'elles  n'ont  au- 
cune lumière  , & qu'on  ne  les  voit  que  quand  elles  inter- 
rompent la  lumière  du  difque  folaire  ; mais  du  moins  fi 
elles  avoient  une  certaine  hauteur  , on  verrait  la  hauteur 
toute  entière  auiïi-tôt  qu'elle  commencerait  à être  toute  pro- 
jetée fur  le  foleil. 

943.  Quelques  phyficiens  crurent  autrefois  que  les  ta- 
ches du  foleil  étoient  des  corps  folides  qui  faifoient  leur 
révolution  autour  du  foleil  (a)  ; mais  fi  cela  étoit , les  taches 
nous  cacheraient  à peu  près  la  même  portion  du  foleil 
foit  fur.  les  bords  , foit  au  milieu  ; & le  temps  qu'elles 
paroiffent  fur  le  foleil  ferait  plus  court  que  le  temps  où 
on  les  perd  de  vue  , au  lieu  que  nous  voyons  ces  taches 
employer  autant  de  temps  à parcourir  la  partie  antérieure 

(a)  Tarde  les  nomma  Sydera  Borlonia,  & un  autre  nommé  Maupertuis 
Fydera  Auflriaca.  ( Hevelii  Siltn.  pag,  83  ). 
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du  foleil,  que  la  partie  poftérieure  , fauf  la  petite  différence 
que  doit  produire  la  grofleur  du  diamètre  du  foleil , & la 
proximité  de  ces  taches  à l'un  des  pôles  du  foleil  ; enfin 
^ ces  planètes  ne  pourroient  pas  devenir  invifibles  pendant 
des  années  entières  ( 941  ) , & faire  leurs  révolutions  toutes 

I dans  le  même  intervalle  de  temps. 

Galilée  , qui  n'étoit  point  attaché  au  fyftême  de  d’in- 
corruptibilité des  deux  , -penfa  que  les  taches  du  foleil 
étoient  une  efpece  de  fumée  , de  nuage  , ou  d'écume  qui 
fe  formoit  à la  furface  du  foleil , & qui  nageoit  fur  un  océan 
de  matière  fubtile  & fluide;  Hévélius  étoit  aufifi  de  cet  avis 
f ( Selen.pag . 85  ),  & il  réfute  fort  au  long  à cette  occafionle 
f fyftême  de  l'incorruptibilité  des  deux. 

944.  Mais  il  me  paroît  évident  que  fi  ces  taches  étoient 
4 suffi  mobiles  que  lefuppofent  Galilée  & Hévélius  , elles  ne 
feroient  point  auffi  régulières  qu'elles  le  font  dans  leur 
! cours  ; d’ailleurs  la  force  centrifuge  qui  produit  la  rotation 
/ du  foleil  , les  porteroit  toutes  vers  un  même  endroit,  au 
%■  lieu  que  nous  les  voyons  , tantôt  aux  environs  de  l'équateur 
folaire  , tantôt  du  côté  des  pôles  ; enfin  elles  reparoiflent- 
' quelquefois  précifement  au  même  point  où  elles  avoient 
4 difparu  ; ainfi  je  trouve  beaucoup  plus  probable  le  fenti- 
B ment  de  M.  de  la  Hire  ( Hlfi.  Acad.  1700,  pag.  118.  Mèm. 

■ 1701 , pag.  138  ).  Il  penfe  que  les  taches  du  foleil  ne  font 
que  les  éminences  d’une  mafle  folfde  , opaque , irrégulière, 
qui  nage  dans  la  matière  fluide  du  foleil  & s'y  plonge  quel- 
quefois en  entier.  Peut-être  auili  ce  corps  opaque  n'eft 
que  la  mafle  du  foleil  recouverte  communément  par  le  fluide 
igné,  & qui  par  le  flux  & le  reflux  de  ce  fluide  fe  montre 
quelquefois  à la  furface  , & fait  voir  quelques-unes  de  fes 
; éminences.  On  explique  par-là  d'où  vient  que  l'on  voit  ces 
taches  fous  tant  de  figures  différentes  pendant  qu'elles  pa- 
roiflent , & pourquoi  après  avoir- difparu  pendant  plufieurs 
révolutions  elles  reparoiflent  de  nouveau  à la  même  place 
quelles  devroient  avoir  fi  elles  euflent  continué  de  fe 
montrer.  On  explique  par-là  les  facules,  & cette  nébulofité 
blanchâtre  dont  les  taches  font  toujours  environnées  & qui 
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font  les  parties  du  corps  folide  fur  lequel  il  ne  refte  plus 
qu'  une  très  petite  couche  de  ce  fluide-.  Cependant  M.  de  la 
Hire  penfoit  d'après  quelques  obfervations  qu'il  falloir  ad- 
mettre pluiieurs  de  ces  corps  opaques  dans  le  foleil , ou  fup, 
poier  que  la  partie  noire  pouvoir  fe  divifer  8ç  çnfuite  fe 
réunir. 

De  t Equateur  folaire  , & de  la  Rotation  du  Soleil. 

5)4.5 . Les  taches  du  foleil  ont  fait  connoîrre  que  le  foleil 
Sournoit  fur  lui- même  autour  de  deux  points,  qu'on  doit 
appeller  les  pôles  du  foleil.  Le  cercle  du  globe  folaire  qui 
eft  à la  même  diftance  des  deux  pôles  (15  ) s'appellera  l'é- 
quateur folaire  ; c'eft  par  le  mouvement  apparent  des  taches 
qü’011  déterminera  lafltuation  de  cet  équateur , c'eft-à-dire , 
fon  inclinaifon  & fes  nœuds  fur  l'écliptique  , nous  allons  ex- 
pliquer fa  méthode. 

,$46.  La  maniéré  d'obferver  les  taches  du  foleil  eft  la 
même  que  pour  les  paffages  de  Vénus  ; on  y emploie  le 
quartrde-cercle  ou  le  réticule.  Scheiner  8c  Hévélius  rece-> 
voient  l'image  du  foleil  dans  une  chambre  obfcure  au  tra- 
vers d'une  lunette.  Nous  préférons  aujourd'hui  de  regarder 
direéfcement  le  foleil  , & de  déterminer  la  différence  de 
hauteur  & d'azimut  ou  la  différence  d'afcenfion  droite  & de 
déciinaifon  entre  la  tache  8c  le  centre  du  foleil , pour  en 
déduire  la  différence  de  longitude  8c  de  latitude  à laquelle 
il  faut  toujours  en  venir.  Soit  D (fig.  ni  ) une  tache  , ou  le 
difque  de  Vénus  , NM  le  diamètre  vertical  du  foleil  : quand 
on  a obfervé  le  paflage  du  bord  du  foleil  8c  de  la  tache  par 
un  fil  vertical  PB  , ou  HD  , on  a la  différence  horizontale 
DB  & par  conféquent  DE  5 les  paffages  à un  fil  horizontal 
MG  , EB  , nous  donnent  la  différence  de  hauteur  DG  8c 
par  conféquent  CE  -,  dans  le  triangle  CED  l'on  trouve 
l'angle  ECD  8c  le  côté  CD.  L'angle  du  vertical  avec  le 
cercle  de  latitude  LCI,  ou  l'angle  AP  Cl  étant  retranché 
de  l'Angle  ECD  il  refte.  l'angle  de  coiijonétion  D CK  , 8e- 
çonnoifiant  CD  avec  l'angle  adjacent  il  eft  facile  de  trou- 
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ver  la  latitude  CK  de  la  tache  & la  différence  de  longitude 
KD  entre  le  foleil  & la  tache. 

S>47-  Quand  on  auraobfervé  plufieurs  jours  de  fuite  (94 6} 
la  différence  de  longitude  &c  de  latitude  entre  la  tache 
iiçle  centre  du  foleil  , on  les  rapportera  fuir  un  carton, 
pour  juger  de  leur  progrès;  foit  S (fig.  114)  le  centre  du 
difque  fol  aire  ; SE  une  portion  de  l'écliptique  , M une 
tache,  ML  la  différence  de  latitude  entre  le  foleil  &c  la  ta- 
che ; X,  Vi  Al , 0,  les  polirions  fucceffives  de  la  tache  fur 
fou  parallèle  apparent  RO  , l'on  verra  facilement  que  ces 
polirions  forment  à peu  près  une  ellipfe  , fi  ce  n'eft  vers 
le  commencement  de  juin  & de  décembre  où  cette  ellipfe 
fe  réduit  à une  ligne  droite. 

948.  L'ouverture  apparente  des  ellipfes  que  décrivent 
les  taches  du  foleil  eft  proportionnelle  à l’inclinaifon  du 
rayon  vifuel , ou  à l'élévation  de  la  terre  au  deffus  du 
plan  de  l'équateur  folaire , & cette  élévation  doit  fe  mefu- 
rer  au  centre  du  foleil  ; foit  S le  centre  du  folejl  (fig.  ny  ), 
E AQJf  le  plan  de  l'équateur  folaire,  ST  la  ligne  dirigée 
vers  la  terre  qui  eft  toujours  dans  le  plan  de  l’écliptique  , & 
qu'il  faut  concevoir  relevée  au  deffus  de  la  figure  ; l'angle 
TSE  eft  l'élévation  de  notre  œil  au  deffus  du  plan  de  l'é- 
quateur folaire  ; c'eft  l'obliquité  fous  laquelle  nous  voyons 
ce  cercle  équatorial  ; & le  finus  de  cet  angle  fera  le  petit 
axe  de  l’ellipfe  , le  grand  axe  étant  le  finus  total  (674J. 
Ainfi  en  voyant  que  le  petit  axe  de  ces  ellipfes  eft  de 
leur  grand  axe  , au  temps  où  elles  font  les  plus  ouvertes  , 
ç’eft-à  dire,  au  commencement  de  mars  & de  feptembre, 
pn  en  peut  conclure  que  l'équateur  du  foleil  n'eft  jamais  in- 
cliné à notre  œil  de  plus  de  7°  §.  L'angle  T SV  eft  la  lati- 
tude héliocentriqne  de  la  terre  par  rapport  à l'équateur  du 
foleil;  l'argument  de  cette  latitude  eft  ladiftance  delà  terre 
au  nœud  de  l'équateur  folaire  , ou  au  1 o®  degré  du  Sagit- 
taire f 9JS>.  ).  Pour  trouver  en  tout  temps  l'ouverture  des 
ellipfes  que  décriront  les  taches,  il  fuffit  de  multiplier  le 
finus  de  70  § par  les  finus  de  diftance  de  la  terre  ou  du 
foleil  à l'un  des  nœuds, 
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949.  La  réglé  précédente  , pour  trouver  l'ouverture  ds 
ces  ellipfes , fuppofe  que  la  terre  Toit  immobile  pendant  la 
durée  d.e  l'apparition  d'une  tache  ; mais  le  mouvement  de 
la  terre  rend  le  grand  axe  en  apparence  plus  long  , ou  plu. 
tôt  il  empêche  que  la  trace  ne  foit  réellement  une  ellipfe;  & 
les  réglés  précédentes  ne  font  exactes  qu' après  qu'on  a ré.  j ? 
duit  les  obfervapions  à ce  qu'elles  donneroient  fi  la  terre  ou  fl 
le  foleil  eulfent  été  immobiles  pendant  l'intervalle  de' ces  j 
obfervations.  En  effet , la  terre  qui  s'élève  continuellement  j 
au  deffus  du  plan  de  l'équateur  iolaire  , ne  permet  pas  que  | 
le  cercle  décrit  par  la  tache  paroifle  jamais  exactement  fous  I 
la  forme  de  la  ligne  droite  , ni  de  l'ellipfe  qui  auroit  lieu-fi  I 
la  terre  étôit  immobile  , ou  du  moins  c'eft  une  elipfe  qui  j 
change  tous  les  jours  de  forme  ; ainfi  cette  trace  apparente, 
ou  cette  courbe  décrite  fur  un  carton  ne  nous  fert  qu'àre*| 
connoître  le  progrès  ou  l'exaétitude  des  obfervations  , & 1 § 
nous  conduire  dans  le  calcul. 

850.  La  différence  de  longitude  SL  ( fig . 1 14  ) , &:  laq 
différence  de  latitude  LAI  étant  connues  ( 946  ) , on  en  | 
déduira  la  ligne  S Al,  & l'angle  LS  AI-,  cette  ligne  droite  | 
S Al  prife  fur  le  difque  apparent  du  foleil  eft  la  projeétionl 
ou  le  fin  us  d'un  arc  du  globe  folaire  dont  le  centre  eft  au[J 
centre  S de  ce  globe  ; tout  ainfi  que  nous  avons  vu  dans  lei| 
calcul  des  éclipfes  de  foleil  que  les  arcs  de  la  circonférence | 
de  la  terre  projetés  fur  un  plan  devenoient  égaux  à leurs| 
finus  ( 6 71  ).  Pour  connoître  l’arc  du  globe  du  foleil  qui| 
répond  à la  ligne  droite  S Al , ou  l'arc  de  diftance  , on  fera  j 
cette  proportion  , le  rayon  du  foleil  réduit  en  fécondés  eft,; 
au  cofinus  du  demi- diamètre  du  foleil , comme  la  longueur! 
SA<L , eft  au  finus  de  l'arc  qui  lui  répond,  & l’on  aura  l’arc ; 
ou  l'angle  fous  lequel  un  obfervateur  fitué  au  centre  du  fo- . 
leil  verroit  la  tache  Al  éloignée  de  la  terre;  car  la  terre  pa-| 
roît  répondre  au  point  d ; ou  au  pôle  même  du  cercle I 
uiKOBD , qui  eft  le  limbe  du  foleil  vu  delà  terse, 

9 f ) . Pour  fentir  la  vérité  de  la  réglé  précédente  , il  faut 
confidérer  le  rayon  T G (fig . 116  ) qui  touche  le  difque  lo- 
laire  en  G , & forme  avec  CAT  l'angle  du  demi-dhyopette 
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apparent  CTG  ; fi  cet  angle  eft  de  1 5.'.,/  l’angle  TCG  eft 
de  y0  45',  & c’eft  exaébement  la  perpendiculaire  GH  ou 
le  finus  de  89°  4j'qui  répond  à if  ou  à 900";  ainfi  il 
faudra  dire  , 900"  eft  au  finus  de  89°  43',  comme  le 
nombre  de  fécondés  obfervé  pour  une  diftance  BE  eft  au 
finus  des  degrés  & minutes  de  l’arc  AB  qui  lui  répond. 

951.  Nous  pouvons  actuellement  décerminer  la  longi- 
tude héliocentrique  de  la  tache,  & fa  latitude  vue  du  fo- 
Sleil.  Soit  P &c  E (fig.  117)  les  pôles  de  l’écliptique  fur  le 
crjobe  du  foleil  , PR  EK  le  grand  cercle  qui  fépâre  l’hémif- 
phere  tourné  vers  la  terre  de  l’hémifphere  oppofé  T le 
point  du  globe  folaire  où  répond  la  terre  , c’eft-à-dire,  le 
point  qui  a la  terre  à fon  zénith,  ou  qui  nous  paraît  ré- 
pondre au  centre  même  du  dilqtie  folaire,  M le  point  où 
eft  la  tache  , TM  l’arc  de  diftance  déterminé  par  !e  calcul 
précédent  (950);  l’angle  MTP  formé  par  le  cercle  de 
latitude  PT  par  le  cercle  TAP  qui  joint  le  lieu  de  la  terre 

(avec  celui  de  la  tache  , eft  compofé  d’un  angle  droit  pTp  , 
& de  l’angle  fphérique  LTM  qui  eft  le  même  que  l’angle' 
plan  LSM  de  la  figure  114,  déterminé  par  obfervation 
(950).  Dans  le  triangle  fphérique  MTP  formé  fur  la  con- 
vexité du  globe  folaire , l’on  connoît  PT  qui  eft  toujours 
de  900 , TM  qui  eft  l’arc  de  diftance,  & l’angle  PTM : 
on  cherchera  l’angle  TPM  au  pôle*  de  l’éclipdque,  c’eft 
la  différence  de  longitude  entre  le  lieu  de  la  terre  & le  lieu 
de  la  tache  qui  répond  air  point  L de  l’écliptique  ; l’on 
trouvera  auiïî  PM  qui  eft  la  diftance  de  la  tache  au  pôle 
..  boréal  de  l’écliptique,  & l’on  aura  la  latitude  héliocentri- 
1 que  LM  de  cette  tache. 

9 f 3.  On  ajoutera  la  différence  de  longitude  trouvée  avec 
la  longitude  de  la  terre  ( c’eft-à-dire  , celle  du  foleil  aug- 
mentée de  6 lignes  ) 3 fi  le  point  L eft  réellement  à la  droite 
■ ou  à l’occident  du  centre  du  foleil  ( fig.  114  & 117;  on  la 
. retranchera  fi  la  tache  eft  dans  la  partie  orientale  du  foleil, 

I c’eft-à-dire  , fi  elle  n’a  pas  encore  paflfé  fa  conjonétion  ap- 
parente , & l’on  aura  la  longitude  de  la  tache,  vue  du 
centre  du  foleil,  c’eft-à-dire,  le  point  de  l’écliptique,  où 
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un  obfervateur  lîtué  au  centre  du  foleil  verroit  rép'ondrj 
Cette  tache. 

954.  Lorfque  par  cette  méthode  on  a déterminé  trois 
portions  de  la  tache  vue  du  foleil  , on  connoît  par  longj, 
rudes  & latitudes  3 points  X,  V , M,  ( fig.  117  ) d'un  petit 
cercle  BXVM , qui  eft  parallèle  à l'équateur  folaire , on 
peut  déterminer  le  pôle  de  ce  petit  cercle  ; & c'eft  aufïî  1{ 
pôle  de  l'équateur  folaire  GHK  , auquel  le  cercle  MK  eft 
parallèle. 

955.  Si  la  longitude  héliocentriqüe  d'iine  tache  étoitljl 
même  dans  les  trois  obfervations  ; ce  feroitune  preuve  que  | 
le  foleil  ne  tourne  point  fur  fon  axe  ; car  le  centre  du  foleil  I 
ne  peut  voir  une  tache  répondre  toujours  au  même  point  S 
duciél,  fi  cette  tache  eft  entraînée  par  la  circonférence  du  I 
foleil  ; la  longitude  héliocentriqüe  d'une  tache  que  nouil 
venons  de  déterminer  ( 95  a)  ne  change  donc  que  par  le 
mouvement  du  foleil  ; mais  elle  ne  change  pas  uniforme, 
ment  , parce  que  l'écliptique,  fur  laquelle  nous  comptom  I 
les  longitudes  , n'eft  pas  l'équateur  même  du  foleil,  autoul  . 
duquel  fe  fait  le  mouvement  du  foleil  * & fur  lequel  on  1 
des  progrès  uniformes. 

956.  Si  la  latitude  héliocentriqüe  d'une  tache  dans  lei 
trois  obfervations  étoit  confiante  , tandis  que  la  longitude  ,■ 
change,  on  feroit affiné  que  la  tache  tourné  parallèlement! 
l'écliptique,  c'eft  à- dire  , autour  des  pôles  mêmes  de  l'é- 1 
cliptique  3 qui  dans  ce  cas  feroit  confondue  avec  l'équateui  ' 
du  foleil. 

957.  Mais  fi  la  longitude &la  latitude  de  la  tache  chan- 
gent tout  à la  fois;  c'eft  une  preuve  que  la  tache  décrit  un 
parallèle  à quelqu'aUtre  cercle  de  l’écliptique  ; d'où  il  fuit 
que  l'équateür  du  foleil  eft  incliné  fur  l'écliptique. 

9; 8.  Si  nous  avons  une  fuite  d'obfervations  d’une  tache 
pendant  une  demi- révolution  autour  du  foleil  dans  le  temps 
où  le  foleil  eft  dans  les  nœuds  de  fon  équateur , nous  verrons} 
cette  tache  à fa  plus  grande  & à fa  plus  petite  latitude  ; la 
différence  de  ces  deux  latitudes  donnera  le  double  de  l'in- 1 
çlinaifon  de  l'équateur  folaire  ; car  foit  AB  {fig.  114)  le 
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àiâfâétre  de  l’équateur  folaire,  IŒ  l’écliptique,  ÜO  le 
parallèle  de  la  tache  , les  latitudes  OE  & KR  de  cette  ta- 
che (quand  elle  eft  fur  le  cercle  AROE  de  fes  plus  grandes 
latitudes  ) different  entr’elies  du  double  de  EB , c’eft-à- 
dire,  du  double  de  l’inclinaifon  de  l’équateur  folaire,  p.uif. 
que  dans  l’une  des  obfervations,  la  latitude  EO  de  la  ta- 
che eft  plus  grande  que  B O de  la  quantité  BE , & que  dans 
l’autre  obfervation  la  latitude  KR  eft  au  contraire  plus  pe- 
tite que  AR  ou  BO  de  la  même  quantité  AK=EB. 

C’eft  ainfî  que  nous  trouverons  l’inclinaifon  de  l’équa- 
teur lunaire  -,  parce  que  les  taches  de  la  lune  peuvent  s’ob- 
ferver  pendant  toute  là  durée  d’une  rotation  lunaire.  Mais 
comme  nous  voyons  rarement  les  taches  du  foleil  pendant 
Une  moitié  de  leur  révolution  , nous  ne  pouvons  pas  avoir 
immédiatement  l’inclinaifon  de  l’équateur  folaire  par  les 
deux  latitudes  extrêmes  ; on  la  déduit  de  l’inégalité  des 
trois  latitudes  obfervées* 

95 g). Il  yaplufieurs  méthodes  direétes  pour  y parvenir.,’ 
mais  il  èft  évident  qu’on  peut  très-bien  fe  palfer  de  ces  mé» 
thodesj  en  faifant  quelques  fauftes  fup polirions  furie  lieu 
du  nœud  8c  fur  l’inclinaifon  de  l’éqüateur , jufqu’à  ce  qu’où 
foit  parvenu  à une  fuppofition  qui  donne  exaélement  les 
trois  longitudes  héliocentriques  & deux  des  latitudes  dé- 
duites des  obfervations.  On  trouve  par  ce  moyen  que  le 
nœud  de  l’équateur  folaire  eft  à i»  io°  de  longitude,  que 
l’inclinaifon  de  cet  équateur  fur  l’écliptique  eft  d’environ  y% 
& que  fa  rotation  véritable  eft  de  2 JJ  ^!l  8';  ce  qui  fait 
que  les  taches  du  foleil  reviennent,  par  rapport  à nous,  au 
même  point  du  difque  folaire  en  27!  j zh  20'. 

L’équateur  folaire  paroît  accompagné  d’un  athmofphere 
très-vafte  qu’on  obferve  fous  le  nom  de  lumière  zodiacale 
(*S>7)- 

De  la  Rotation  lunaire  , & de  la  Libration „ 


960.  La  lune  préfente  toujours  \ la  terre  à peu  près  la 
même  face  ; mais  nous  fommes  au  dedans  de  fon  orbite  j 
fi  nous  étions  placés  à une  très- grande  diftanee  au  delà  ds 
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l'orbite  lunaire  , nous  verrions  fucceffi  ventent  tous  les 
points  de  fa  circonférence  ; d'où  il  fuit  que  la  lune  tourne 
fur  fon  axe  , &C  qu'elle  a un  mouvement  de  rotation. 

c)G\.  Il  paroît  que  . ce  mouvement  de  rotation  eft  uni- 
forme : & comme  Le  mouvement  de  révolution  ne  l'eftpas, 
il  en  réfulte  une  libration  ou  un  petit  changement  de  7 à 8 
degrés  dans  la  partie  vifible  du  difque  lunaire  , & cette 
différence  va  quelquefois  à un  huitième  de  la  largeur  du 
difque  de  la  lune.  ^ 

Galilée  qui  le  premier  obferva  les  taches  de  la  lune  après  la 
découverte  des  lunettes  , (Nuncius Sjdçreus  j 6 io)3  futauffi  le 
premier  qui  remarqua  la  librationde  la  lune.  Il  comprit  dès- 
lors  qu'il  y avoit  une  libration  en  latitude  qui  vient  de  l'in- 
clinaifon  de  l'orbite  lunaire  & du  parallélisme  confiant  de 
fon  axe  : je  commence  donc  par  l'explication  de  celle  ci, 
comme  la  première  dont  l'inventeur  ait  parlé.  Il  obferva 
que  des  deux  taches  de  la  lune  appellées  Grimaldi  & mer 
des  Crifes  dans  les  figures  du  difque  lunaire  , l'une  fe  rap- 
iprochoit  du  bord  de  la  lune  quand  l'autre  s'éloignoit  du 
bord  oppofé  vers  lequel  elle  eft  fituée. 

9<jx.  Suppofons  , pour  l'expliquer,  que  la  lune  préfente 
toujours  la  même  face  au  même  point  du  ciel , &c  qu'un  de 
fes  diamètres  que  nous  appellerons  Y axe  de  la  lune  , foit 
toujours  incliné  de  z°  fur  l'écliptique  Soit  T la  terre  ( fig. 
118),  TE  le  plan  de  l'écliptique  , TC  une  ligne  inclinée 
de  z°  fur  l'écliptique  , L le  centre  de  la  lune  dont  l'axe 
ILK  foit  perpendiculaire  à1  TC;  lorfque  la  latitude  de 
la  lune  ou  l'angle  LTE  eft  de  _j°  , l'angle  LTC  eft  de 
30  auiïi  bien  que  l'angle  GLD  , & une  tache  fituée  en  G , 
fur  l'équateur  lunaire  paroît  éloignée  du  centre  apparent!) 
de  la  lune  , de  3°  ou  de  -fy  du  rayon  de  la  lune;  mais  14 
jours  après  quand  la  lune  M a y°  de  latitude  auft raie, l'an- 
gle ETM  étant  de  50  & l'angle  CTM  de  70  , la  tache 
qui  étoit  en  G fe  trouve  en  & fa  diftance  FQ^  au 
centre  apparent  F de  la  lune  eft  l'arc  FO^é gai  à l'angle 
CTM , = 70  ; ainfi  la  tache  fituée  dans  l'équateur  paroît 
à 70  au  midi  du  centre  apparent  F delà  lune  3 tandis  qu’ au- 
paravant 
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‘M'favâht  elle  paroiffoit  3°  plus  au  nord  ; donc  là  tache  da 
fa  lune  paroît  de  io°  plus  au  midi , ou  plus  près  du  bord 
méridional  de  la  lune,  que  lorfque  la  latitude  étoit  fepten- 
trionale  en  L.  Cela  fuppofe  que  la  ligne  TC  , à laquelle 
Taxe  eft  perpendiculaire  foit  immobile  , ou  que  Taxe  I K 
foit  toujours  paralelle  à lui-même  : nous  verrons  bientôt 
qu'il  a un  mouvement  (967)  5 mais  il  n’eft  pas  fenfible 
an  14  jours. 

963.  La  caufe  dé  la  libration  en  latitude  fe  trouvant  ainfi 
expliquée,  il  ne  me  refte  qu'à  expliquer  aufii  la  libration 
en  longitude  par  l'inégalité  du  mouvement  de  la  lune  dans 
Ton  orbite.  Ce  fut  Riccioli  qui  parla  le  premier  en  651  de 
cette  hypothefe.  « La  troifieme  hypothefe , dit-il  , feroit 
» fondée  fur  l'excentricité  de  la  lune,  li  nous  imaginions  que 
,,la  lune  préfente  toujours  la  même  face,  non  à la  terre y 

; „ mais  au  centre  de  l’excentrique,  en  forte  que  la  ligne  me- 
: „ née  du  centre  du  globe  lunaire  au  centre  de  l'excentrique 
„ qu'elle  parcourt , palferoit  toujours  par  le  meme  point  du 
„ globe  lunaire  ,,.  Cette  hypothefe  fut  employée  par  Hé- 
: vélius  qui  l'avoit  imaginée  , dit-il,  en  1 648  ; Newton  &C 
Caffini  l'adopterent  également , & je  vais  l'expliquer  en 
' peu  de  mots. 

964.  Suivant  la  théorie  du- mouvement  elliptique,  le 
. foyer  fupérieur  F de  l’orbite  lunaire  A LP  (fig.  119),  eft 
' celui  autour  duquel  la  lune  a un  mouvement  prefque  uni- 
forme ( 49  j ) : fi  donc  la  rotation  de  la  lune  eft  aulli 
uniforme  , comme  le  prouve  l'obfervatiùn,  la  lune  après  le 
quart  de  la  durée  de  la  révolution , préfentera  au  foyer  F 
le  point  B de  fa  furface  , qui  dans  l'apogée  A , étoit  di- 
rigé fuivant  AFT,  & par  Conféquent  vers  la  terre  ; mais 
dans  Cette  pofition  du  rayon  L B F , l'angle  FL  T étant  d® 
6 ou  70 , le  point  C de  la  lune  qui  eft  dirigé  vers  la  terre  & 

Ïqui  forme  le  centre  apparent  de  la  lune  , eft  différent  du 
point  B , de  70  de  la  circonférence  de  là  lune  ; ainfi  la  ta- 

Iche  qui  eft  en  B (&  qui  paroiffoit  au  centre  apparent  du 
difque  lunaire  quand  la  lune  étoit  apogée  ) , en  paraîtra 
ioignée  de  70,  ou  d'environ  une  huitième  partie  du  rayon 
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de  la  lune  du  côté  de  l'occident  ; c'eft  ce  que  l'on  obferyi 
réellement  ; on  en  conclut  que  la  durée  de  la  rotation  dé 
la  lune  eft  uniforme  égale  à celle  de  fa. révolution;,  fans 
participer  aux  inégalités  de  celle-ci. 

965.  Il  n'eft  pas  aifé  de  comprendre  la  raifon  de  cette 
parfaite  égalité  entre  les  durées  de  la  rotation  & de  la  ré- 
volution de  la  lune.  Newton  ayant  trouvé  par  l'attraélion  de 
la  terre  fur  la  lune,  que  le  diamètre  de  la  lune  dirigé  vers 
la  terre  doit  furpaffer  de  z8o  pieds,  les  diamètres  perpen- 
diculaires à notre  rayon  vifuel,  en  conclut  que  le  plus  grand 
diamètre  doit  être  toujours  à peu  près  dirigé  vers  la  terre; 
& il  eft  vrai  que  l'éqüateür  lunaire  doit  être  en  effet  alon- 
gé  dans  le  fens  du  diamètre  qui  va  de  la  lune  à la  terre, 
parce  que  l'attraétion  de  la  terre  eft  plus  grande  fur  les j ' 
parties  qui  en  font  les  plus  voifines 

D'un  autre  côté  , la  rotation  de  la  lune  autôur  de  fon  | 
doit  en  faire  un  fphéro'ide  applati  par  les  pôles  , 


axe 


& 


rendre  les  méridiens  ‘elliptiques  ; ainfi  dans  la  lune,  les  mé 
ridiens,  l'équateur  & les  parallèles  doivent  être  desellipfes 
& le  corps  de  la  lune  doit  être  , pour  ainfi  dire  , comme 
un  œuf  qu’on auroit  applati  parles  côtés,  indépendamment 
de  fon  alongement  naturel. 

5)66.  M.  de  la  Grange , dans  la  piece  qui  a remporté  lt 
prix  de  l'Académie  en  1764,  fuppofe  avec  Newton  que  la 
lune  eft  un  fphéroïde  alongé  vers  la  terre,  & il  trouve  que, 
cette  planète  doit  faire  autour  de  Ion  axe  une  efpece  de  ba-^ 
lancement  ou  d'ofcillation , par  lequel  fa  vîteffe  de  rotation 
eft  tantôt  accélérée,  tantôt  retardée  ; qu'alors  la  lune  doiii 
nous  montrer  toujours  à peu-près  la  même  face  , quoi-, 
qu'elle  ait  pu  recevoir  dans  le  principe  une  rotation  dont  I 
la  durée  ne  feroit  point  , oar  elle  feule  , égaie  à celle  de  la' 
révolution.  Il  fait  voir  auffi  que  la  figure  de  la  lune  peut  être 
telle  que  la  préceffion  de  fes  points  équinoxiaux  , ou  la  ré' 


trogradation  des  nœuds  de  l'équateur  lunaire,  foit  à petijl| 


près  égale  au  mouvement  rétrograde  des  nœuds  de  l'orbite  5 
lunaire  , ainfi  que  les  observations  le  prouvent.. 


§67.  On  détermine  les  nœuds.  & l'incünaifon  de  l'équa; 
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têüt  lunaire  par  trois  obfervations  d'une  tache,  de  la  même 
maniéré  que  nous  l'avons  expliquée  pour  l'équateur  folaire 
(939  ).  C'eft  au  centre  de  la  lune  qu'il  faut  réduire  les  lon- 
gitudes dès  taches  4 & choifir  pour  déterminer  l'inclinailora 
de  l'équateur  lunaire  les  temps  où  les  taches  font  le  plus  au 
nord  ou  au  midi.  On  ’a  trouvé  par  ce  moyen  l'inclinai  fou 
de  deux  degrés,  & l'on  a reconnu  que  le  nœud  de  l'équateur 
lunaire  eft  toujours  fenfible  ment  d'accord  avec  le  nœud  de 
l'orbite  lunaire  fur  l'écliptique. 

968.  Je  terminerai  ce  qui  concerne  la  félénographie, 
en  difant  un  mot  de  la  hauteur  des  montagnes  de  la  lune. 
Hévélius  obferva  des  fommets  de  montagnes  dans  la  lune, 
quiétoient  quelquefois  éclairés,  quoiqu'éloignés  de  la  ligne 
de  lumière  de  la  treizième  partie  du  rayon  de  la  lune  ; 
de  là  011  peut  conclure  que  ces  montagnes  ont  de  hauteur 
la  338e  partie  du  rayon  lunaire,  ou  une  lieue  de  France. 
En  effet,  foit  B Ad  (fig.  ito)  , le  rayon  folaire  qui  éclai- 
re la  lune  en  quadrature,  BE  le  côté  éclairé,  B H le 
côté  obfcur,  HM  une  montagne  lunaire;  quand  le  rayon 
BM  commencera  à éclairer  le  fommet  M\  fi  l'on  con- 
noît  le  côté  TB  & le  côté  B M=,  x,  du  rayon  TB , il 
eft  aifé  de  réfoudre  le  triangle  TB M & de  trouver  TM, 
dont  l’excès  fur  le  rayon  eft  HM.  Le  rayon  de  la  lune 
eftïfde  celui  de  la  terre,  qui  lui-même  eft  de  3181000 
toifes  5 avec  ces  données  on  trouve  HM  de  1643  toifes, 
c'eft-à  dire,  plus  d'une  lieue  commune. 

969.  Galilée  fuppofoit  cette  hauteur  encore  plus  grande, 
car  il  difoit  avoir  obfervé  la  diftance  B M des  points  lu- 
mineux defs  du  rayon  de  la  lune  ; mais  on  doit  préférer  à 
cet  égard  les  obfervations  d'Hévélius  qui  ont  été  plus  répé- 
tées, plus  détaillées  & plus  exaétes. 

De  la  Rotation  & de  la  figure  des  autres  Planètes . 

970.  La  rotation  du  foleil  & celle  de  la  lune  font  les 
plus  faciles  à obferver  , mais  les  autres  planètes  ont  aufîx 
donné  matière  à de  femblables  obfervations.  M.  Caffini 

E e ij 
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ayant  remarqué  des  taches  dans  Vénus,  jugea  que  ccEt'è 
planete  tournoit  fur  fon  axe,  dans  l'efpace  de  15  heures; 
mais  la  durée  de  cette  rotation  n'eft  point  auffi  facile  à 
obferver  que  celle  de  Jupiter  , que  f'on  voit  diftinétement 
tourner  fur  fon  axe  en  9 heures  y 6'.  Il  paroît  que  l'équa- 
teur de  Jupiter  11'eft  incliné  que  de  2 ou  3 6 fur  l'orbite 
de  cette  planete  , à peu  près  comme  celle  des  fatellites, 
L'applatilfement  de  Jupiter  eft  très- feiîfible,  fon  axe  eftplus 
petit  que  le  diamètre  de  fon  équateur  de  rt , & c'eft  une 
fuite  naturelle  de  la  force  centrifuge  qui  naît  d'une  rota* 
tion  auffi  rapide. 

La  rotation  de  Mars  obfervée  par  Mi  Caffini  en  1 666 
lui  parut  être  de  24  heures  40'. 

La  rotation  de  Mercure  & de  Saturne  lie  peut  s'ob- 
ferver  , l'un  eft  trop  près  du  foleil  pour  que  l'on  puilfc 
en  diftinguer  les  taches  ; l'autre  eft  trop  éloigné  de  nous; 

97 1 . Les  phafes  de  Saturne  font  Une  des  chofes  les 
plus  fingulieres  que  l'on  ait  obfervées  dans  le  ciel  ; quel- 
quefois il  paroît  tout  rond , & quelquefois  on  y diftin- 
gue  deux  antes  ; les  Aftronomes  difputerent  long-temps 
fur  ces  fingulieres  apparences  , jufqu'à  ce  que  M.  Huy- 
gens  en  1 6 y 9 en  donna  l'explication. 

Saturne  eft  environné  d'un  anneau  fort  mince  , pref- 
que  plan  concentrique  à Saturne,  également -éloigné  dan» 
tous  fes  points  ; il  eft  foutenu  par  la  pefanteur  naturelle 
& fimultanée  de  toutes  fes  parties  , tout  ainfi  qu'un  pont 
qui  feroit  alfez  vafte  pour  environner  toute  la  terre , fe 
foutiendroit  fans  piliers. 

972.  1 e diamètre  AB  de  l'anneau  de  Saturne  {fig,  12  1 ) eft 
à celui  du  glebe  de  Saturne  CD  , comme  7 eft  à 3 , fuivant 
les  mefures  de  M.  Pound  ; l'efpace  E qu'il  y a entre  le 
globe  l'anneau  eft  égal  à peu  près  à la  largeur  de  l'an- 
neau ; ou  tant  foit  peu  plus  grand , fuivant  M.  Huygens, 
ainfi  la  largeur  de  l'anneau  eft  à peu  près  f du  diamètre 
de  Saturne,  auffi  bien  que  les efpaces  vuides  & obfcnrs£, 
que  l'on  voit  entre  lt  globe  &.  les  anles.  il  eft  incliné  fur 
l'écliptique  de  3^23',  &c  il  la  coupe  à y1  170  de  longitude, 
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573.  L’  anneau  de  Saturne  difparoît  quelquefois  , & il 
y a trois  caufes  qui  peuvent  occafionner  cette  phafe- ron- 
de. Lorfque  Saturne  eft  vers  le  ie®  degré  de  la  Vierge 
& des  Poiffons  , le  plan,  de  fou  anneau  fe  trouve  dirigé  vers 
le  centre  du  foleil  ,'  & ne  reçoit  de  lumière  que  fur  fon 
épaiffeur  , qui  n'eft  pas  a fiez  confidérable  pour  être  apper- 
çue  de  fi  loin  ; Saturne  alors  paraît  rond  & fans  anneau, 
cela  doit  arriver  vers,  le  u du.  mois  d'octobre  de  cette 
année  1/73  3 dans  ce  cas  là  , on  diftingue  une  bande 
obfcure  qui  traverfe  Saturne  par  le  milieu  , & qui  eft 
formée  par  l'çmbre  de  l'anneau.  fur  fon  difque.  Cette  dif- 
parition  dure  environ  un  mois. 

974.  L'anneau  de  Saturne  difparoît  encore  lorfque  le 
plan  de  l'anneau  palfe  par  notre  oeil  , étant  dirigé  vers 
la  terre  ; nous  ne  voyons  alors  que  fon  épaiffeur  qui  eft 
trop  petite,  ou  qui  réfléchit  trop  peu  de  lumière  pour 
que  nous  publions  l'appercevoir  ; enfin  cet  anneau  peut 
difparoître  lorfque  fon  plan  pafle  entre  le  foleil  & nous  ; 
car  alors  la  furface  éclairée  n'eft  point  tournée  vers  nous; 
tant  que  Saturne  eft  entre  1 is  zo°  & j s 20°  de  longitude  , 
le  foleil  éclaire  la  furface  méridionale  de  l'anneau.  : fi  la 
terre  eft  alors  élevée  fur  la  furface  feptentrionale , elle  ne 
peut  voir  la  lumière  de  l'anneau  , 8c  ce  fera  un  des  temps 
de  la  phafe  ronde;  ainfi  l'on  peut  voir  difparoître  les  an- 
fes  deux  fois  dans  la  même  année  8c  les  voir  reparoîrre 
deux  fois , comme  on  l'a  véritablement  obfervé.  f Mém. 
Acad.  17-1 5 )-, 

975.  Par  exemple  , en  1773  terre  doit  trouver 
le  10  octobre  dans  le  plan  de  l'anneau  , & nous,  ceffe- 
rons  de  l'appercevoir,  même  8 jours  auparavant.  Nous  ne 
le  reverrons  enfuite  que  le  13  janvier  1774  , le  foleil 
ayant  paffié  à fon  tour  au  nord  de  l'anneau  dès  le  8 ; car 
il  lui  faut  à peu  près  x y jours  pour  que  le  foleil  étant 
aflez  élevé  fur  le  plan  de  l'anneau  y répande  une  lu- 
mière fuffifante  , & que  nous  puifïîons  l'appercevoir  ; mais 
comme  Saturne  fera  en  conjonction  avec  le  foleil  le  S 
leptembre  ; il  fera  difficile  de  bien  obferver  la  premier© 
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difparition  le  14  mars  , la  terre  revenant  vers  le  plan 
de  l'anneau  il  difparoîtra  pour  la  fécondé  fois  jufqu'au  u 
juillet  que  la  terre  dépafltra  de  nouveau  le  même  plan, 
après  quoi  cet  anneau  ne  difparoîtra  plus  pendant  ij  ans, 
3'en  ai  donné  les  preuves  & les  calculs  , qui  ont  paru 
dans  les  Mém,  de  l‘Acad.  pour  1773. 

De  la  -pluralité  des  Mondes. 

97  6.  La  reffemblance  que  l'on  a vue  entre  les  planè- 
tes & la  terre  dans  le  cours  de  ce  livre  , a fait  croire 
aux  plus  grands  Philofophes  que  les  planètes  étoient  def- 
tinées  à recevoir  des  êtres  vivants  comme  nous  , & qu'el- 
les éioient  habitées.  La  pluralité  des  mondes  fe  trouvoit 
déjà  dans  les  Orphiques  , ces  anciennes  poéfies  Grecques 
attribuées  à Orphée  ( Plut,  de  Plac.  pbil.  L,  l,  c.  13), 
les  Pythagoriciens,  tels  que  Philolaüs , Nicétas , Héracü- 
des , enfeignoient  que  les  aftres  étoient  autant  de  mondes 
(Plut.  L.  z,  c.13  & 30),  Achilles  Tatius  , Ifag.  ad  Arati 
phœn.  c.  10.  Diog.  Laërt.  in  Emped , ).  Plusieurs  anciens 
Philofophes  admettoient  même  une  infinité  de  mondes 
hors  de  la  portée  de  nos  yeux.  Epicure  , Lucrèce  ( L , 
2.  , v.  1069  ) , tous  les  Epicuriens  étoient  du  même  fen- 
timent  ; & Métrodore  trouvoit  qu'il  étoit  auffi  abfurde  de 
31e  mettre  qu'un  feul  monde  dans  le  vide  infini , que  de 
dire  qu'il  ne  pouvoir  croître  qu'un  feul  épi  de  bled  dans  une 
vafte  campagne  (Plut.  L.  1 , c,  y ) ; Xénophanes  , Zénon 
d'Eiée,  Àhaximenes,  Anaximandre  , Leucippe , Démocri- 
te  , le  foutenoient  de  même.  Enfin  il  y avoit  auffi  des 
Philofophes  qui  en  admettant  que  notre  monde  étoit  uni- 
que, donnoient  des  habitants  à la  lune;  tels  étoit  Anaxagore 
( Macrob.  Soma.  Scip.  L.  1 , c.  i l)  , Xénophanes fCic.Ac. 
(jtf.  L.  4)  ; Lucien  (Plutarque  de  Oractd.  defett#  ; de  facie 
in  orbe  lnn&).  On  peut  voir  une  lifte  beaucoup  plus  ample 
de  ces  opinions  des  Anciens  fur  la  pluralité  des  mondes  a 
dans  Fabriçius ( JBibliot.  Gr.  tom.  1 , c.  2.0)  , & dans  le  Mé- 
moire de  M,  Bonamy , ( Acad,  des  infer . tom . xx  ).  Hévélius 
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appelle  les  habitants  de  lalune  Seleniu , & il  examine  tous 
les  phénomènes  quis'obfervent  dans  leur  planete  ( Scltnogr . 
p.  194),  à l'exemple  de  Kepler  ( Aftron . Imaris). 

977.  La  pluralité  des  mondes  fut  enfuite  ornée  par 
M.  de  Fontenelle  de  toutes  les  grâces  & de  tour  l'efprit 
qu'on  peut  mettre  dans  des  conjeéfcuies  phyfiques  ; M. 
Huygens(  mort  en  169  f;  dans  fon  livre  intitulé  : Cofmo- 
fheoros,  diiTèrta  auffi  fortaulongfur  cette  matière.  En  effet , 
la  relfemblance  y eft  fi  parfaite  entre  la  terre  & les  autres 
planètes,  que  fi  nous  fuppofons  la  terre  faite  pour  être 
habitée  , nous  ne  pouvons  douter  que  les  planètes  ne  le 
foient  également  ; & (i  nous  concevons  quelque  rapport 
nécelïaire  entre  l’exiftence  du  globe  terreftre  & celle  des 
hommes  , nous  fommes  forcés  de  l’étendre  aux  planètes; 
celui  qui  voudroit  s'y  refufer  feroit  aufïi  inconféquent  que 
celui  qui  dans  un  troupeau  de  moutons  auroit  vu  les  uns 
avoir  des  entrailles  d'animaux  , & croiroit  que  les  autres 
peuvent  ne  contenir  que  des  pierres. 

978.  Nous  voyons  fix  planètes  autour  du  foleil , la  terre 
eft  la  troifieme;  elles  tournent  toutes  les  fix  dans  des  or- 
bites elliptiques;  elles  ont  un  mouvement  de  rotation  com- 
me la  terre;  elles  ont  comme  elle,  des  taches,  des  iné- 
galités, des  montagnes  ; il  y en  a trois  qui  ont  des  fatel- 
lites  , & la  terre  en  eft  une  ; Jupiter  eft  applati  comme  la 
terre  ; enfin,  il  n'y  a pas  un  feul  caractère  vifible  deref- 
femblance  qui  ne  s'obferve  réellement  entre  les  planètes. 
& la  terre  : eft- il  polîible  de  fuppofer  que  l'exiftence  des 
êtres  vivants  & penfants  foit  reftrainte  à la  terre  ; fur  quoi 
feroit  fondé  ce  privilège,  fi  ce  n'eft  peut  être  fur  l'ima- 
gination étroite  & timide  de  ceux  qui  ne  peuvent  s'éle- 
ver au  delà  des  objets  de  leurs  fenfations  immédiates;  Ce 
que  je  dis  des  fix  planètes  qui  tournent  autour  du  foleil , 
s'étendra  naturellement  à tous  les  fyftêmes  planétaires  qui 
environnent  les  étoiles  ; chaque  étoile  paroît  être  , comme 
le  foleil , un  corps  lumineux  & immobile:  fi  le  foleil  eft  fait 
pour  retenir  & éclairer  les  planètes  qui  l'environnent,  on 
doit  préfumer  la  même  chofe  des  étoiles  ; & fi  l'on  fup-> 
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pofè  que  l’exiftence  des  habitants  de  la  terre  ait  quelque 
Rapport  nécefiaire  avec  celle  du  globe  terreftre,  cm  doit; 
fuppofer  des  habitants  dans  les  autres  planètes. 

574.  Il  y a eu  des  écrivains  auflî  timides  que  religieux, 
qui  ont  réprouvé  ce  fyftême  comme  contraire  à la  Reli- 
gion ; c’étoit  mal  foutenir  la  gloire  du  Créateur  : fi  l’éten- 
due de  fies  ouvrages  annonce  fa  puilïance  , peut-on  en  don- 
ner une  idée  plus  magnifique  & plu  s fublime?  Nous  voyons, 
à la  vue  fimple  a plufieurs  milliers  d’étoiles  5 il  n’y  a' au- 
cune région  du  ciel  où  une  lunette  ordinaire  n’en  fafle  voir 
prefque  autant  que  l’œil  en  diftingue  dans  tout  un  hé- 
mifphere  ; quand  nous  paflbns  à de  grands  télefcopes  , 
nous  découvrons  un  nouvel  ordre  de  chofes  , & une  autre 
multitude  d’étoiles  qu’on  ne  foupçonnoit  pas  avec  les  lu- 
nettes ; & plus  les  inftruments  font  parfaits , plus,  cette 
infinité  de  nouveaux  mondes  fe  multiplie  & s’étend  : l’idée 
perce  au-delà  du  télefcope  , & découvre-  une  nouvelle 
multitude  de  mondes  , infiniment  plus  grande  que  celle 
dont  nos  foibles  yeux  appercevoient  la  trace  ; l’imagi-. 
Ration  va  plus  loin,  elle  cherche  inutilement  des  bornes  s, 
quel  étonnant  ipectaclel 
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LIVRE  XII. 

]lptê  fa  Pefanteur  5 ou  de  V Attraction  des 
Planètes . 

I^A  pefanteur  eft  cette  force  que  nous  éprouvons  à 
chaque  inftant,  par  laquelle  tous  les  corps  tiennent  au 
globe  de  la  terre , & y retombent  d'eux-mêmes  auffi-tôt 
qu'on  les  en  éloigne  & qu'ils  font  libres. 

980.  Cette  pefanteur  eft  l'effet  d'une  force  univerfelle 
répandue  dans  toute  la  Nature  , & qui  réfide  dans  tous 
les  corps  auffi-bien  que  dans  le  globe  de  la  terre  , comme 
nous  le  démontrerons  bientôt  (989)  ; mais  il  faut  com- 
mencer par  examiner  fes  effets  fur  la  terre , avant  de  la 
confîdérer  dans  le  refte  de  l'univers. 

981.  Le  premier  phénomène  qu'on  obferve  dans  la  pefan- 
teur des  corps  terreftres , c'eft  la  vîteffe  avec  laquelle  ils 
tombent  vers  la  terre  ; tous  les  corps  , grands  ou  petits  , 
quels  que  foient  leur  étendue  , leur  volume , leur  denfité 
& leur  maffe  , commencent  à tomber  avec  une  vîteffe  de 
IJ  pieds  par  fécondé  ( ou  plus  exaéfement  ij>ojij 
fous  l'équateur)  : mais  après  avoir  parcouru  pieds  dans 
la  première  fécondé  de  temps , ils  en  parcourent  trois  fois 
autant  dans  la  fuivante  , cinq  fois  autant  dans  latroifieme  ; 
les  efpaces.  parcourus  font  comme  les  nombres  impairs  , 
1,  Jj  5>  7)  9 3 &c.  Galilée  reconnut  le  premier  cette 
loi,  confirmée  enfuite  par  toutes  les  expériences. 

98 i.  Delà  il  réfulte  évidemment  que  les  efpaces  par- 
courus font  comme  les  carrés  des  temps  ; car  le  corps  qui 
n'avoit  parcouru  qu'une  perche  à la  fin  de  la  première 
fécondé,  fe  trouve  en  avoir  parcouru  quatre  au  bout  de 
deux  fécondés,  neuf  après  trois  fécondes , feize,  &c.  donc 
les  efpaces  parcourus  dans  la  chute  des  corps  font  comme 


441  ' A B R £ G £ ï’Asthokomu,  Liv.  XII, 

les  carrés  i , 4,  p,  16  des  temps  1,253,4,  que  h 
chute  a duré. 

983.  Ce  fait  qui  eft  prouvé  par  expérience  eft  indiciué 
par  la  nature  même  de  la  choie  3 la. . gravité  étant  une  force 
continue,  agit  fans  interruption  iur  le  corps  qui  y eft  fou- 
rnis pendant  la  durée  de  (a  chiite  ; dès- lors  les  efpaces 
qu'elle  lui  fait  parcourir  doivent  être  comme  les  carrés 
des  temps.  En  effet  , exprimons  les  inftants  que  dure  la 
chûte  prr  les  portions  d'une  ligne  B K ( fig.  12  ?.  ) , croif- 
fante  également,  & divifée  en  parties  égales  BG , GM  \ 
les  vîtefles  du  corps  qui  tombe  croilfent  dans  la  même 
proportion  , puifque  à chaque  inftant  il.  iurvient  un  nou- 
veau  degré  de  vîteffe  égal  au  précédent,  qui  ne  le  détruit 
point  ; mais  qui  fe  joint  avec  lui  ; ces  vîtefles  peuvent 
donc  s'exprimer  légitimement  par  les  ordonnées  GH , 
KL,  du  triangle,  puifque  ces  ordonnées  croiflent  unifor- 
mément , ou  comme  les  temps  BG,  BIC.  Les  efpaces  par- 
courus à chaque  inftant  doivent  être  d'autant  plus  grands 
que  l'inftant  eft  plus  long  & la  vîteffe  plus  grande  ; mais 
puifque  les  inftants  font  exprimés  par  BG  ou  BK  , & les 
vîtefles  par  GH  ou  par  KL  , la  valeur  abfolue  des  efpa- 
ces parcourus  pourra  être  exprimée  par  le  produit  des 
lignes  BG  & GH , ou  par  celui  des  lignes  bK  tk  KL , 
c'eft-à-dire  , dans  chaque  cas  par  la  furface  du  triangle  ; 
mais  la  furface  du  petit  triangle  eft  à celle  du  grand , 
comme  le  carré  de  BG  eft  à celui  de  BIC  ■,  donc  les  ef- 
paces parcourus  font  comme  les  carrés  des  temps. 

984.  Les  efpaces  étant  comme  les  carrés  des  temps, 
Sc  les  vîtefles  comme  les  temps  pendant  lefqutls  elles  ont 
été  acquifes , les  efpaces  font  comme  les  carrés  des  vîtef- 
fes;  donc  les  vîtefles  font  comme  les  racines  des  efpaces 
parcourus,  c'eft-à  -dire , des  hauteurs  d'où  les  graves  doi- 
vent tomber  pour  acquérir  ces  vîtefles.  On  peut  dire 
également  que  les  vîtefles  font  comme  les  racines  des  hau- 
teurs doubles,  c'eft  à-dire  , des  efpaces  qui  feroient  par- 
courus uniformément  avec  les  mêmes  vîtefles  acquifes. 
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ÿt1;.  On  doit  étendre  cette  proposition  à route  force  attractive  confian- 
te, c’eft-à  dires  à toute  force  qui  agit  uniformément  , constamment , & 
fans  interruption  • les  efpaces  parcourus  font  nécellàirement  alors  comme 
les  carrés  des  temps  ; on  fait  Souvent  ufage  de  cette  remarque  , on  fup, 
pofe  toujours  que  fi  /eft  la  force , dt  le  petit  intervalle  de  temps , 8c  de  le 
petit  efpace  , on  doit  avoir  fdt2=dc  ; ainfipour  comparer  la  force  d'une 
planete  quelconque  avec  la  force  que  la  terre  exerce  fur  les  corps  gra- 
ves . /'étant  fuppoféela  force  accélératrice  d’une  autre  planete,  comme 
la  lune  , en  forte  que  j^foit  -T-de  la  force  de  la  terre  , à pareille  diftance, 
& dt  un  nombre  de  fécondés  comme  4"  , on  aura  l'efpace  que  cette  force 
f feroic  parcourir  en  4"  égal  zfdt 3— 1 6,°u  des  J J pieds  que  la  terre 
fait  parcourir  aux  corps  terreftres  (981).  Si  la  force  n’eft  pas  confiante  & 
uniforme  , l'augmentation  de  la  vîteffe  eft  à chaque  moment  en  raifoa 
çoropofçe  de  ia  force  , & du  temps  pendant  lequel  cette  force  s’exerce. 

986.  De  ce  que  toutes  les  forces  accélératrices  confiantes 
font  parcourir  des  efpaces  qui  font  comme  les  carrés  des 
temps , /ai  aulfi  conclu  que  les  équations  féculaires  doivent 
être  comme  les  carrés  des  temps  (455)  , & cela  fuit  des 
mêmes  raifonnements  ; car  fi  la  caufe  agit  toujours  égale- 
ment,, & que  fon  effet  ne  foit  jamais  détruit,  cet  effet 
croîtra  comme  les  carrés  des  temps. 

987,  La  même  lois'obferve  dans  les  mouvements  céleftes: 
une  planete  ne  fe  meut  dans  une  orbite,  que  parce  qu'elle 
eft  fans  ceffe  retenue  par  une  force  centrale,  (479  Scfuiv.J; 
aufïî  l’écart  de  la  tangente,  ou  la  petite  ligne  AB  (fig.  1 z 3 ) 
qui  marque  l'effet  delà  force  centrale,  & ia  quantité  dont 
cette  force  retire  la  planete  du  mouvement  rcétiligneP^ 
eft  comme  le  carré  des  temps,  qui  font  exprimés  parlespetits 
arcs  décrits,  tels  que  PB-,  c'eft  ce  que  nous  allons  démon- 
trer dans  le  lemme  fuivant. 

988.  Lefînus  verfe  AE  ( fig . 124  ) , d’un  arc  infiniment 

AP% 

petit  AP  eft  égal  à- — ; car  par  la  propriété  connue  du 
, £P* 

cercle  , EP*=  AE.  ED  ; donc  AR  = — , mais  ED  ou 

ED 

ED  -4-  E A , c'eft  - à - dire  , AD  font  abfolument  la 
même  chofe , puifque  AE  eft  infiniment  petit  -,  donc  AE= 

Td.  A la  place  de  EF  nous  pouvons  mettre  l'arc  AP. 
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qui  n'en  différé  que  d'un  infiniment  petit  du  troifieme  ordre’ 

APz 


donc  nous  aurons  AE  — ; c'eft-  à-  dire , que  les  finus 

VA 


verfes  ou  les  écarts  des  tangentes  font  comme  les  car-  : 
rés  des  petits  arcs  correfpondants.Nous  ayons  déjà  fait  ufa-  ■; 
ge  plufieurs  fois  d&  cette  propriété  des  arcs  infiniment  pe- 
tits ; & il;  en  réfulte  fur  tout  que  l'effec  dÜtne  force  centrale 
en  vertu  de  laquelle  une  planete  décrit  un  cercle  , eft  tom-  1 
me  le  carré  de  l'arç  décrit,  ou  comme  le  carré  du  temps, 
985?.  Après  avoir  vu  l'effet  de  la  pelanteur  fur  la  terre  , ; 
examinons  fi  cette  force  a lieu  dans  les  autres-  corps  cé-  | 
îeftes.  Leur  figure  ronde  fuffit  d'abord  pour  démontrer  f 
qu'il  y a dans  chaque  planete  une  pefànteur  femblable  ï 
celle  qu'on  éprouve  fur  notre  globe,  La  terre  s'eft  arron- 
die dès  l'inftant  de  fa  formation,  & la  mer  qui  l'envi-  ' 
tonne  s'arrondit  également , parce  que  toutes  les  parties  , 
tendent  vers  un  centre  commun , autour  duquel  elles  fe  | 
dilpofent  & s'arrangent  pour  trouver  l'équilibre  : nous  fai-  - 
fons  abftraétion  du  petit  applatifTèment  produit  par  la  force  : 
centrifuge  (1009).  Cet  équilibre  ne  pourroit-  avoir  lieu  fi  ; 
Une  pattie  de  l'océan  étoit  plus  éloignée  du  centre  que 
l'autre  (S09)  ; voilà  pourquoi  la  pefànteur  mutuelle  des, 
parties  d'un  corps  , doit  néceffairement  y produire  la  1 
rondeur. 

99©.  Il  y a donc  dans  toutes  les  planètes  une  pefàn- ! 
teur  femblable  à celle  qu'on  éprouve  fur  la  terre  ; aînfi  1 
la  matière  de  la  terre  n'eft  pas  la  feule  qui  foit  douée  de 
cette  faculté  de  retenir  & d'attirer  les  corps  environnants; 
de  là  il  étoit  naturel  de  conclure  qu'il  y avoir  dans  la 
matière  en  général  une  force  attraébive,  & que  par  tout 
où  il  y avoit  de  la  matière  , il  y avoit  une  attraction.  Sui- 
vons donc  le  progrès  de  nos  com.oiffances  , & voyons 
comment  a dû  fe  découvrir  cette  fameufe  loi  de  l'attrac- 
tion univerfelle , fource  de  tant  d'autres  découvertes  , & 
d'où  l'on  tire  encore  chaque  jour  les  conféquences  les 
plus  fingulieres  & en  même  temps  les  plus  conformes  à 
l'obfervation. 


ï)e  la  Pefanteur  des  PÎahe tes , (fre. 


Anaxagore  , Démocrite , Epicure  admettoient  déjà 
aette  tendance  générale  de  la  matière  vers  des  centres  com- 
muns , foit  fur  la  terre , foit  ailleurs  ; Plutarque  en  parlé 
d'une  maniéré  bien  claire,  dans  l'ouvrage  fur  la  ceifatioA, 
des  oracles  , où  il  explique  comment  chaque  monde  a fon 
centre  particulier , fes  terres , les  mers  , & la  force  nécef- 
faire  pour  les  aflembler  & les  retenir  autour  du  centre. 

Copernic  avec  la  même  idée  de  l'attradtion  générale  , 
car  il  attribuoit  la  rondeur  des  corps  céleftes  à la  ten- 
dance qu'ont  leurs  différentes  parties  à fe  réunir  ( de  Révolu 
s.  9 ) , d'où  il  fuivoit  que  cette  tendance  avoit  lieu  dans 
chaque  planete  ^ auffi-bien  que  fur  la  terre.  Tycho  lui», 
même  admettoit  une  force  centrale  dans  le  foleil  ( 407  ) * 
pour  retenir  les  planètes  dans  leurs  orbites  autour  de  lui , 
quoique  cette  attradtion  fut  difficile  à concilier  avec  fori 
fyftême.  Kepler  , génie  plus  vafte  Sc  plus  hardi  que  tous 
ceux  qui  l'avoient  précédé  , porta  fes  idées  plus  loin  , il 
fentit  que  l'attradfcion  étoit  générale  & réciproque  , & que 
l' attradtion  du  foleil  devoir  s'étendre  jufqu'à  la  terre  ( De 
Stella  Mar tis  , 1605,.  Epit.  Aftron.  Cop.  1618,  pag.  y 5 y. 
Hijt.  des  Math,  par  M.  Montucla  , 1 7y8  , tom.  II.  pàg, 
213  , 32.7  , y ).  Dans  la  préface  de  ce  livre  fameux  * 
où  Képler  démontra  le  premier  que  les  orbites  des  pla- 
nètes n'étoient  point  circulaires  ( 468  ) 3 il  dit  précifémenic 
que  fi  la  lune  & la  terre  n'étoient  pas  en  mouvement* 
elles  s'approcheraient  l'une  de  l'autre  , & fe  réuniraient  à 
leur  centre  de  gravité  commun.  Il  dit  ailleurs  que  l'ac- 
tion du  foleil  produit  les  inégalités  de  la  lune  ; que  l'ac- 
tion de  la  lune  produit  le  flux  & le  reflux  de  la  mer  ; 
que  le  foleil  attire  les  planètes , & en  eft  attiré. 

991.  Et  comment  ne  pas  tirer  cette' conféquence  de» 
phénomènes  que  l'on  obfervoit  ; la  pefanteur  des  corps 
terreftres  s'étend  fur  le  fommet  des  montagnes  , elle  s'é- 
tend jufqu'au  plus  haut  des  airs  , d'où  la  grêle  tombe  avec 
violence  aulïi-tôt  que  le  froid  l'a  formée  3 il  étoit  donc 
évident  que  cette  pefanteur  devoit  s'étendre  plus  loin  que 
la  terre  * & au  delà  des  nuages  qui  l'environnent 3 la  lune 
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n'efl:  pas  fort  éloignée  de  la  terre  , dut  dire  ICépler  , elle 
tourne  autour  de  la  terre , elle  y préfente  toujours  le  mè- 
me  côté  ; n'y  auroit-il  point  vers  la  lune  un  refte  de  cette 
pefanteur  qui  ramene  tout  à la  terre  ? Les  corps  qui  tour- 
nent en  rond  s'échappent  bientôt  par  la  tangente  , s'ils  N 
ne 
fon 
une 

empêcher.  Ce  même  raifonnement  fit  trouver  enfuite  l 
Newton  quelle  étoit  la  loi  de  cette  pefanteur  ( 997  ). 

99  j.  Képler  ayant  une  fois  conçu  que  la  lune  étoit 
attirée  par  la  terre  , & confîdérant  que  chaque  planete  a 
fa  pefanteur  ( 989),  devait  en  conclure  que  la  lune  atti- 
roit  aufiî  la  terre  ; mais  en  confîdérant  les  eaux  de  la 
mer  qui  fe  foulevent  tous  les  jours  quand  la  lune  paffe 
au  méridien  , il  ne  douta  plus  que  ce  ne  fut-là  un  effet 
de  l'attraélion  lunaire. 

C'eft  fur-tout  dans  fa  nouvelle  phyfîque  célefte  ( 468  ) 
que  Képler  s'exprime  fur  la  gravité  , d'une  façon  bien  re-  jj 
marquable  pour  ce  temps-là.  Il  voyoit  d'une  maniéré  frap- 
pante & lumineufe  pour  lui } toutes  les  planètes  affujet- 
ties  au  foleil , 8c  la  lune  à la  terre  , comme  les  corps  ter-  S. 
reftres  que  nous  avons  continuellement  fous  les  yeux  ; il 
fentoit  que  l'attraétion  étoit  générale  entre  tous  les  corps  | 
de  l'univers  ; que  deux  pierres  fe  réuniroient  par  leur 
attraélion  mutuelle  fi  elles  étoient  hors  de  la  fphere  d'ac- 
tivité de  la  terre  ; que  les  eaux  de  la  mer  s'éléveroient 
vers  la  lune  fi  la  terre  ne  les  attiroit  , & que  la  lune 
retomberait  vers  la  terre  fans  la  force  avec  laquelle  elle 
décrit  fon  orbite. 

La  comparaifon  entre  les  attraélions  cél elles  & celle  de 
l'aimant  paroiffoit  d'autant  plus  naturelle  à Képler , queG  il- 
bert  Phvfîcien  Anglois,  venoit  de  faire  voir  en  1600  que 
le  glooe  de  la  terre  étoit  comme  une  efpece  degrand  aima  nt. 
Perbellum  eqmdem  attigz  excmplttm  magnttls  , & omnino 
rei  conveniens  , ac  parti/»  abcft  qain  ra  tpfa  dtci  pojjit.  Nam 
%»id  ego  de  magnete  tanqùam  de  exemplo  }'  Cum  tpjd  telltts 


:ont  retenus  ( 479  ) ; la  lune  devroit  s'échapper  de 
cercle  ( comme  une  goutte  d'eau  s'échappe  de  defifus 
meule  ) , fi  la  terre  n'avoit  affez  de  force  pour  l'en 


— — 


De  la  pefanteur  des  Planètes , &c.  44? 

Quïielmo  , Gilbeno  , ylnglo  , aemonjirante , magntis  quidam Jit 
magnes  ( cap.  34  , p.  17 6 )• 

994.  La  ledure  des  ouvrages  de  Kepler  fufiîfoit  pour 
perfuader  aux  favants,  que  cette  attradion  delà  matière 
étoit  Univerfelle  ; auflî  voyons- nous  qu'en  Angleterre  ôc 
en  France  , même  avant  Newton  , plufieurs  auteurs  en 
parlèrent  difertement. 

On  trouve  dans  Fermât  le  paftage  fuivant  ; ( Var.  op. 
Matth.pag.  24  ).  “La  commune  opinion  eft  que  la  peîan- 
„ teur  eft  une  qualité  qui  réfide  dans  le  corps  même  qui 
M tombe  ; d'autres  font  d'avis  que  la  defcente  des  corps 
„ procédé  de  l'attradiôn  d'un  autre  co  ps  qui  attire  celui 
j,  qui  defcend  , comme  la  terre.  Il  y a une  troilieme  opi- 
„ nion  qui  n’efi  pas  hors  de  vraifemblance  , que  c'eft  une 
6,  attradion  mutuelle  entre  les  corps  , caufée  par  un  défis 
g,  naturel  qne  les  corps  ont  de  s'unir  enfemble  , comme 
,,  il  eft  évident  au  fer  &’  à l’aimant , lefqutls  font  tels  que 
33  fi  l'aimant  eft  arrêté  , le  fer  ne  l'étant  pas  l'ira  trouver, 
3,  & fi  le  fer  eft  arrêté  , l'aimant  ira  vers  lui  3 & fi  tous 
3,  deux  font  libres  ils  s'approcheront  réciproquement  l'as 
„ de  l'autre  , en  forte  toutefois  que  le  plus  fort  des  deux 
,,  fera  le  moins  de  chemin 

995.  Bacon  , dans  ce  livre  fameux  qui  a pour  titre 
Infiauratio  magna  ou  Novum  organum  ( hiv.  II.  art.  36  , 
43  & 48  ) , parle  fouvent  de  l'attraéHon  magnétique  de 
la  terre  fur  les  corps  graves  , de  la  lune  fur  les  eaux  de 
la  mer,  du  foleil  fur  Mercure  & Vénus  ; il  propofe  des 
expériences  propres  à vérifier  ces  attradions  ; & quoiqu'il 
m'ait  paru  à la  ledure  de  cet  ouvrage  que  l'auteur  n'é- 
toit  point  au  fait  de  l'aftronomie  , on  voit  cependant  que 
ce  qu'il  dit  des  attractions  céleftes  étoit  propre  à fournir 
des  idées  très  lumineufes  & très-phyfiques  fur  la  gravité 
univerfelle. 

Galilée  reconnoilfoit  auflî  cette  fympathie  de  la  luns 
' avec  la  terre  : Hévélius  attribuoit  au  foleil  une  force  lem- 
blable  à l'occafion  des  cometes. 

L'attradiôn  générale  étoit  fur-tout  le  principe  fonda- 
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Snental  du  livre  que  Roberval  publia  en  1644  , intitulé  |- 
.Arifiarchi  Samïi  de  mmdi  Jÿfiemate  liber  ; il  attribue  à tou*  ■ 
tes  les  parties  de  matière  dont  l'univers  eft  compofé  * la 
propriété  de  tendre  les  unes  vers  les  autres  ; c'eft  pout 
cela,  dit- il,  quelles  fe  difpofent  fphériquement , non  par 
la  vertu  d'un  centre  , mais  par  leur  attraébion  mutuelle  i ’ 
8c  pour  fe  mettre  en  équilibre  les  unes  avec  les  autres. 

996.  On  voit  encore  l'attra&ion  mutuelle  de  tous  les 
corps  céleftes  indiquée  d'une  maniéré  polîtive  dans  un 
livre  du  Doéteur  Hook  que  j'ai  cité  ( j6j  ).  “ J'expli- 
„ querai,  dit  il , p.  27,  un  fyftême  du  monde  qui  différé  à 
„ plufieurs  égards  de  tous  les  autres , mais  qui  s'accorde 
„ parfaitement  avec  les  réglés  ordinaires  de  la  méchani- 
„ que  ; il  eft  fondé  fur  ces  trois  fuppofitions  : :°.  Que 
tous  les  corps  céf  ftes,  fans  en  excepter  aucun  , ont  une 
„ artraftion  ou  gravitation  vers  leur  propre  centre  , par  i 
,,  laquelle  , non- feulement  ils  attirent  leurs  propres  parties  ■ 
,,  & les  empêchent  de  s'écarter  , comme  nous  le  voyons 
„ fur  la  terre  ; mais  attirent  encore  les  autres  corps  cé- 
„ leftes  qui  font  dans  la  fphere  de  leur  activité. ...  z°, 

„ Que  tous  les  corps  qui  ont  reçu  un  mouvement  fîmple 
,,  8c  direél , continuent  à fe  mouvoir  en  ligne  droite  juf- 
„ qu'à  ce  que  par  quelqu'autre  force  effeétive  ils  en  foient 
„ détournés  & forcés  à décrire  un  cercle , une  ellipfe  ou 
„ quelqu'autre  courbe  compofée  ; 30.  Que  les  forces  attrac- 
,,  tives  font  d'autant  plus  puiffantes  dans  leurs  opérations, 

„ que  le  corps  fur  lequel  elles  agiffent  eft  plus  près  de 
„ leur  centre.  Pour  ce  qui  eft  de  la  proportion  , fuivant 
,3  laquelle  ces  forces  diminuent  à mefure  que  la  diftance 
,,  augmente  3 i'avoue  que  je  ne  l'ai  pas  encore  vérifiée.... 

,,  Je  donne  cette  ouverture  à ceux  qui  ont  aflez  de  loi- 
,,  fit  & de  connoiffances  pour  cette  recherche,,.  Cette  loi 
qu'il  propofoit  de  trouver  , fut  précifément  celle  que  cher- 
cha Newton  ; auffi  voyons-nous  qu'il  cite  le  Doéleur  Hook, 
au  commencement  de  fon  livre  de  JVlundi  Syftemate  , 

( Neivtoni  Opnfcala , 1744,  6 )•  Voyez~  la  traduAion 

ie  Newton  par  Madame  du  Châtelet , & YjtJifioire  des 


JJs  la  V'tffiKiÈiïr  dû  Pldneïes', 

SÎAtlr.  de  M.  Montucla  j 1 7 j 8: , tora.  II,  page  5'z 'ji 
Il  ne  manquoit  donc  plus  à l'attraction  qu'un  Géomè- 
tre qui  découvrît  la  loi  fuivaiit  laquelle'  elle  décroît  j 
Pythagore  i'avoit  connue  , comme  Pobfervë  Gregori  dans 
la  préface  de  fes  éléments  d’aftfonomie  5 rhais  elle  étoié 
©abliéé;  elle  n'était  point  démontrée,  il  falioit  la  décon- 
; vrir  de  nouveau  & fur-tout  là  démontrer,  & Newton  étoic 
plus  que  perfonne  en  état  de  le  faite;  s'il  n'eût  pas  trouvé 
«erre  loi,  je  crois  qu'avant  la  fin  dli  dernier  fiefclte  d'autres 
; Géomètres'  l’auroient  apperçUe  ; les  chofes  étoient  trop 
avancées  pour  qu'on  pur  l'ignorer  plus  lông-temps;  mai^ 
HeWton  en  eut  la  gloire.  Je  vais  tracer  l'hiltoire  de  cette 
découverte  , en  traduifant  tin  paflage  d'Henri  Pemberton» 
contemporain  & ami  de  Newton. 


997.  !C  Les  premières  idées  qui  donrierèht  naiffanCe  ati 
«livre  des  principes  de  Newton,  lui  vinrent  en  1666  , 

; u lorfqu'il  eut  quitté  Cambridge  à l'OcCafion  de  la  pefte; 

’ uïlfe  promenoir  feul  dans  un  jardin  , méditant  fur  la  pe- 
I * fauteur , & fur  fes  propriétés  : cette  force  ne  diminué 
K & pas  fenfiblement  quoiqu'on  s'élève  au  fdmmet  des  plus 
i>  hautes  montagnes  ; il  étoit  donc  naturel  d'en  conclurë 
1 3>  que  cette  puiflance  devoir  s'étendre  beaucoup  plus  loin. 

1 » Pourquoi  , difoit  11 , ne  s'étendrait-elle  pis  jufqu'à  la  lune? 
I ii  Mais  ficelaeft,  il  faut  que  cette  pefanteur  influe  fur  la 
c ?>  mouvement  de  la  lune  5 . peut-être  fert-elle  à retenir  li 
« lune  dans  fôn  orbite,  fit  quoique  la  forcé  de  la  gravité 
jj  ne  fuit  pas  fenfiblement  affaiblie  parün  petit  changement 
1.  » de  di flanc e,  tel  que  nous  pouvons  l'éprouver  ici-bas, 
I w il  efi;  très  poffible  que  dans  l’éloignement  où  fe  trouve 
i n la  lune,  cette  force  fait  fort  diminuée.  Pour  parvenir  à 
■ >j  eftimer  quelle  pouvoir  être  la  quantité  de  cette  dimi- 
, » nution  , Newton  fongea  que  fi  la  luné  étoit  retenue  dans 
» fon  orbite  par  la  force  de  la  gravité,  il  n'y  avoir  paï 
; u de  doute  que  les  planètes  principales  ne  tournaflent  au- 
I »>  tour  du  foleil  en  vertu  de  la  même  puiflance.  En  coin- 
: » parant  les  périodes  des  différentes  planètes  avec  leurs  . 
i p diftancss  au.  foleil , il  trouva  que  fi  une  puiflance  fcm~ 
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» blable.  à.  la  gravité  les  retenoit  dans  leurs  orbites  , fi 
» force  devroit  diminuer  en  raifon  inverfe  dit  carré  de  la 
j»  diftance-(ioi 2).  Il  fuppofa  donc  que  le  pouvoir  de  la 
« gravité  s'étendoit  jufqu  a la  lune  & diminuoit  dans  le  même 
» rapport,  & il  calculai!  cette  force  feroit  fuflSfante  pour 
« retenir  la  lune  dans  fon  orbite.  Il  faifoit  ces  calculs  dans 
» un  temps  où  il  n’ avoir  point  fous  fa  main  les  livres  qui 
» luiauroient  été  nécelfaires  ; & ii  fuppofoit , fuivant  l'ef- 
» rime  commune  employée  par  les  Géographes  & par  nos 
» Marins,  avant  la  mefurede  la  terre  faite  par  Norvvood 
» (800) , que'  60  milles  d'Angleterre  faifoient  un  degré 
« de  latitude  fur  la  terre  ; mais  comme  cette  fuppolîtion 
*3  étoit  très-dé  feétueufe  fpuifque  chaque  degré  doit  coin 
33  tenir  69  J milles) , le  calcul  ne  répondit  point  à fon  at- 
« tente;  il  crut  alors  qu'il  y avoit  au  moins  quelqu'autre 
» caufe  jointe  à la  pefanteur  qui  agit  fur  la  lune,  & il 
« abandonna  fes  recherches  fur-  cette  matière.  Quelques 
33  années  après  , une  lettre  du  Doéleur  Hook  lui  fit  recher- 
33  cher  -quelle  eft  la  vraie  courbe  décrite  par  un  corps 
33  grave  qui  tombe , & qui  eft  entraîné  par  le  mouvement 
33  de  la  terre  fur  fon  axe.  Ce  fut  une  occafion  pour  Newton 
33  de  reprendre  fes  premières  idées  fur  la  pefanteur  de  la 
33  lune.  Picard  venoit  de  mefurer  en  France  le  degré  de 
33  la  terre  (802Q,  & en  fe  fervant  de  fes  mefures,  il  vit 
33  que  la  lune  étoit  retenue  dans  fon  orbite  par  le  feulpou- 
•3  voir  de  la  gravité  (1014)  , d'où  il  fuivoit  que  cette 
33  gravité  diminuoit  en  s'éloignant  du  centre  de  la  terre  , 
33  de  la  même  maniéré  que'notre  auteur  l'avoit  autrefois  con- 
33  jeéturé.  D'après  ce  principe  , Newton  trouva  que  la  ligne 
33  décrite  par  la  chute  d'un  corps  étoit  une  elîipfe  dont  le 
33  centre  de  la  terre  occupoit  un  foyer;  or  îesplanetesprin- 
33cipales  décrivent  auffi  deseilipfes  autour  du  foleil  (468); 
33  il  eut  donc  la  fatisfaclion  de  voir  que  cette  folution,  qu'il 
33  avoit  entreprife  par  pure  curiofité,  pourroit  s'appliquer 
plus  grandes  recherches.  En  conféquence  , il  compofa 
douzaine  de  propolîtions  relatives  au  mouvement  des 
etes  principales  autour  du  foleil.  Plufieurs  années  après, 
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,,  le  Docteur  Halley  étant  allé  voir  Newton  à Cambridge, 
„ l'engagea  dans  laconverfationà  reprendre  fes  méditations 
,,  à ce  fujet , ôc  fut  l'occafioil  du  grand  Ouvrage  des  Prsn- 
,,  cipes,  qui  parut  en  1687,  (a  V/iew  of  Sir  Ifàac  Nnvlon’s 
,,  Philofophy  , London  , 17*8,  in- 4°.  Préface  )„. 

998.  j'ajouterai  que  Newton  avoit-  dès-lors  fous  les  yeux 
plufieurs  indications  de  cette  attraction  ; la  diminution  du 
pendule  obiervé  à Cayenne  ( 805  ) ; l'applatifïement  de 
Jupiter  ; la  libration  ou  le  balancement  de  l'apogée  de  la 
lune  indiquée  par  l'obfervation  des  diamètres  delà  lune  que 
Picard  & Àuzout  avoient  mefurés  avec  leurs  nouveaux  mi- 
cromètres y tout  cela  formoit  des.  indices  de  l'attraction. 

Depuis  ce  temps  là  les  effets  de  cette  force  ont  été  fi  bien 
reconnus,  que  cette attra&ion  univerfelle  des  planètes  , la 
tendance  réciproque  de  l'une  à l'autre,  a été  prouvée  parles 
faits  de  tant  de  façons  différentes,  elle  fe  retrouve  dans  deâ\ 
circonftances  fi  éloignées  ; enfin  toutes  les  conféquences 
qu'on  en  tire  font  fi’bien  d'accord  avec  les  phénomènes, 
qu'il  n'efi:  plus  poflïble  de  la  révoquer  en  doute. 

995).  Voici  une  énurfiération  fuccinte  des  phénomènes 
obfervés,  qui  chacun  féparément  fuffiroit  pour  prouver 
l'attraction  , quand  on  ignoreroit  tous  les  autres  , & qui 
fourniffentau-  moins  quinze  efpeces  de  preuves  différentes 
de  cette  attraction  univerfelle.  I.  Le  flux  & le  reflux  de 
la  mer  , qui  fournit  deux  fois  le  jour  la  preuve  la  plus 
palpable  & la  plus  frappante  , pour  tous  les  yeux  , de 
l'attraction  lunaire  , & dont  tous  les  phénomènes  s'accor- 
dent réellement  avec  le  calcul  des  attractions  du  foleil  & de 
la  lune,  comme  nous  l'expliquerons  bientôt  (1082).  II.  Les 
inégalités  de  la  lune,  qui  dépendent  vifibiemenc  du  foleil 
(j6$).  III.  Le  mouvement  des  planètes  autour  du  foleil 
(479)  avec  cette  loi  „que  les  cubes  des  diftances  font  com- 
me les  carrés  des  temps  ( tou).  ÎV.  La  figure  elliptique 
des  orbites  de  la  lune  autour  de  la  terre  , de  toutes  les 
planètes , & même  des  cometes  autour  du  foleil.  V.  La 
préceffion  des  équinoxes  (1064),  VI.  La  nutation  de  l’axe 
de  la  terre,  produite  par  l'action  de  la  lune  (1069).  VU. .Les 
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inégalités  que  Jupiter,  Saturne  & toutes  les  planètes éprôuà 
vent  dans  leurs  différentes  portions.  YIIl.  Les  inégalités 
prodigieufes  delà  comete  de  17/9,  dont  la  derniere  téi 
volution  s'eff  trouvée  de  y8j  jours  plus  longue  que  la  pré- 
cédente , fuivant  le  calcul  des  attrapions  de  Jupiter  & de 
Saturne  (9  ci).  IX.  L'applatifiement  de  Jupiter  &de  la  terre 
( 1074  ).  X.  L'attraPion  des  montagnes  fur  le  pendule 
(8 ai).  XI.  Le  changement  de  latitude  & de  longitude  des 
étoiles  fixes  (7^7);  XII.  La  diminution  de  l'obliquité  de 
l'écliptique  (7 5 S).  Xlil.  Les  mouvements  des  aplides  des 
planètes  (yiq),  fur- tout  dé  l'apogée  de  la  lune  > SP 

s'obferve  inconteftablement  dans  le  ciel.  XIV.  Le  mouve- 
ment des  nœuds  de  toutes  les  planètes  (ji8)„  fur-tout  des 
nœuds  de  la  lune,  qui  eft  lî  confidérable  & (î  ienfible  que 
dans  neuf  ans  l'oibite  de  la  lune  fe  renverfe,  & qu  elle 
paffe  à,  ro°  des  étoiles  qu'elle  couvrait  auparavant  (j  6ü)< 
XV.  Les  inégalités  des Tatellites  de  Jupiter.  (845). 

De  ces  quinze  efpeces  de  phénomènes,  la  plupart  font 
inexpiiquables  dans  le  fyftême  des  tourbillons  &du  plein; 
& c'eff  avoir  démontré  d'une  maniéré  complété  l'impoffi- 
biiité  du  fyftême  des  Cartéliens,  que  d'avoir  prouvé  l'exif-, 
tence  de  ces  phénomènes  & la  maniéré  dont  ils  réfultenï 
de  l'attraPion.  Il  ne  peut  y avoir  aPuellement  un  Géo- 
mètre ou  un  feul  Aftronome  paffablement  iuftruit  des 
phénomènes  & des  nouvelles  théories  , qui  croie  encore 
au  fyftême  des  tourbillons  & du  plein  ou  qui  rejette 
l'attraPion  Newtonienne. 

' 1000.  Plufieurs  Phyficiens  célébrés  fe  font  efforcés  d'ex- 
pliquer la  loi  univerfelle  de  l'attraPion  , par  une  caufe  im- 
pul-five,  par  un  fluide  , par  le  mouvement  des  atomes , &c. 
(d)*i Mais  en  leroit-on  plus  avancé? il  refteroic  à expliquer 
la  caufe  de  ce  mouvement  primitif  ; or  les  caufespremieres 
font  au  deffus  de  notre  entendement. 

Pour  moi  je  penfe  avec  M.  de  Maupertuis  & laplupart 

(a)  Voyez  fur-tout  l 'Eÿai  de  Chymie  Méchaeique  , par  M.  le  Sage  , Citoyen 
4e  G.eneve  , qui  a remporté  le  prix  de  l’Académie  de  Rouen  , St  la  lettre  ds 
«éma  auteur  , dans  le  Mersure  de  mai  s 7 se. 


De  laPWanteur  des- Planètes  , çp-c.  q f 3. 

des  Mira phyficiens  Anglois  , que  l’attra&ion  «dépend  d’une 
propriété  intrinfeque  de  la  matière.  Si  cette  propriété  étok 
métaphyfiquément  impoiïible  , dit  M,  de  Maupertuis  (a)  , 
„ les  phénomènes  les  plus  prélfants  de  la  nature  ne  pour* 
s,  roient  pas  la  faire  recevoir  ; mais  H elle  ne  renferment 
■„  impoffibilité  , ni  contradiction  , on  peut  librement  exa- 
„ miner  files  phénomènes  la  prouvent  ou  nonjeardès- 
B,  lors  l’attraétio  11  n’eft  plus  qu’une  queftion  de  fait , & c’eft 
3S  dans  le  fyftême  de  l’univers  qu’il  faut  aller  chercher  fi 
,,  elle  eft  un  principe  qui  ait  effectivement  lieu  dans  la  na- 
J5  rare.  Or  certainement  il  n’y  a point  d’impolfibilité  meta- 
,5  phyfiquenide  contradiction  dans  la  loi  de  l’attraction  ) 

c’eft  à-dire  , que  rien  ne  démontre  la  propofition  con- 
,3  tradiétoire  : Les  corps  célefles.  ne  s1 attirent  point . Je  me  flatte 
3,  qu’on  ne  m’objeétera  pas  que  cette  propriété  dans  les 
„ corps , de  pefer  les  uns  vers  les  autres  , eft  moins  con-- 
33  cevable  que  celles  que  tout  le  monde  y reconnoîr.  La 
3,  maniéré  dont  les  propriétés  réfident  dansunfujet  efttou- 
3,  jours  inconcevable  pour  nous  ; on  ne  s’éconne  point  de 
,j  voir  un  mouvement  communiquer  ce  mouvement  à d’au- 
33  très  corps  , l’habitude  qu’on  a de  voir  ce  phénomène  em- 
3,  pêche  qu’on  en  voie  le  merveilleux  ; mais  au  fond  la  força 
J,  impulfive  eft  auflfi  peu  concevable  que  l’attractive.  Qii’eft- 
3>  ce  que  cette  force  impulfive  î comment  réfi  le  t-elle  dan? 
33  les  corps  ? Qui  eût  pu  deviner  qu’elle  y réfide  , avant 
3,  que  d’avoir  vu  les  corps  fe  choquer  ? 

3,  L’exiftence  des  autres  propriétés  dans  les  corps  n’eft 
3,  pas  plus  aifée  à concevoir,  & nous  Tommes  par  toutobli- 
„ gés  de  fuppofer  des  loix  primitives,  dont  nous  ne  con- 
„ noiffons  ni  la  caufe,  ni  l’origine  ; leur  exiftence  eft  la 
„ feule  chofe  qui  foit  du  reflbrt  de  l’efprit  humain  , mais 
„ fur-tout  de  la  géomécrie 

1001.  Suppofons  donc  l’exiftence  de  l’attraétion  univer- 
felle  , & cherchons  les  effets  qui  doivent  enréfulter  5 leur 
accord  avec  les  phénomènes  obfervés  & connus,  nous  fera 
voir  par-tout  la  certitude  & l’évidence  de  cette  loi. 

fa)  Difcouri  fur  les  différentes  figures  des  Affres,  par  M.  de  Maugirtuki 

, in- Sq«  g £ jij 
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.'Nous  fuppc&ferons,  comme  on  a coutume  de  le  faire  , 
que  l'attraétion  eft  proportionnelle  à la.  malfe  ou  à la  quan- 
tité de  matière  qui  attire  ; on  ne  peut  pas  le  démontrer  par 
les  faits  , car  nous  ne  pouvons  juger  de  la  quantité  de  ma- 
tière que  par  le  poids  ou  Pattraéhion  : mais  à moins  qu'en 
31e  pût  démontre  rie  contraire,  il  eft  très- naturel  de  fuppofer. 
que  chaque  -particule  eft  douée  de  la  même  propriété  ; 
c’eft-à-dire,  que  l'attraftion  de  deux  particules  fera  dou- 
ble de  l'effet  d'une  feule  , & qu'en  général  l'attraéfcion  eft 
.proportionnelle  à la  matière  qui  attire, 

La  force  avec  laquelle  une  planète  eft  attirée  ne  dépend 
point  de  la  malfe  de  cette  piancte  attirée;  car  h une  feule 
particule  de  matière  eft  attirée  avec  une  force  f,  toutes  les 
particules  que  vouspiacerez  près  d'elle  feront  attirées  cha- 
cune avec  la  même  force/;  il  n'y  a aucune  raifon  pour, 
quela  fécondé  foit  attirée  moins  que  la  première;  & la  pré-- 
fence_de  la  fécondé  ne  change  rien  à la  force'  qui  agifloit  fur 
la  première;  donc  la  force  attraâriye  ne  dépend  que  de 
la  malfe  qui  attire  , & non  pas  de  ccdle  qui  eft  attirée, 

loor . Il  y a dans  la  géométrie  nouvelle  des  exprèflîons 
abrégées  , qu'un  ufage  fréquent  dppenle  les  Géomètres 
d’expliquer  ,mais  qui  èmbarraflent  néanmoins  ceux  qui  en- 
trent dans  la  carrière;  telle  eft  i’exoreffion  qu'on  emploie 
* S 

en  difant  que  ^5  eft  la  force  que  le  foleil,  dont  la  malfe  eft 

fuppofée  S , exerce  àladiflance  r fur  une  pianere  quelcon  - 
que ; il  s’agit  d'une  force  attraftive.  ; & o.n  ia  fuppolç 
égale  à une  malfe  S divifée  par  le  carré  d’une  diftan ce  r : or 
les  forces , les  malles  & ies  diftances  font  des  chofes  fort 
hétérogènes  & dénaturés  fort  différentes  ; p«  11e  voit  pas 
d'abord  comment  il  peut  y avoir  égalité  entre  des  chofes 
fi  difparates, 

Pour  le  concevoir,  il  faut  eonlîdérer  que  quand  on  eft 
convenu  du. choix  des  unités,  toutes  les  autres  quantités  de 
même  efpece  peuvent  être  prifes  pour  des  fractions  de  ces 
mêmes  unités,&que  desfraétions  égales  n'expriment  qu’une 
proportion  réduite  en  équation.  On  ne  calcule  l'effet  d'une 
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force  qu’en  la  comparant  avec  une  autre  force  , ainfi  en 
prenant  la  terre  pour  terme  de  comparaifon  , la  maffe  S du 
foleil  étant  fuppofée  365411  fois  plus  confidéra'ole  que 
celle  de  la  terre  , & fon  rayon  r 11  3 fois  plus  grand  que 

. J r S 0 (tw*  \ , 

le  rayon  de  Ja  terre  iera  Vfnj)  V = 19  a peu  près,  j 

cela  veut  dire  que  l’attraction  du  foleil  iur  les  corpsfolaires 
placés  à fa  furfac'e,  eft  2.9  fois  plus  grande  que  celle  de  la 
terre  fur  les  corps  terreftres  , & qu’au  lieu  de  parcourir  15 
pieds  en  une  fécondé  ( 98 1 . 1009  ) -,  ils  en  parcourent 
434  ; car  la  maffe  feule  à diftance  égale  ferait  parcourir 
5500000 . pieds,  mais  à une  diftance  113  fois  plus  grande; 
I’attra&ion  agit  11710  fois  -moins  ( ion  );  donc  le 
foleil  fera  parcourir  vers  fa  furface  434  pieds  par  fécondé,’’ 

g 

au  lieu  de  15  , & la  .force  ^ vaut  19  , en  fuppofant  que 
celle  de  la  terre  eft  l’unité. 

1003.  Si  l’on  cherche  les  dérangements  que  la  force  du 
foleil  caufe  à la  lune , c’eft  en  examinant  le  rapport  qu’il 
y a entre  la  force  du  foleil  pour  tirer  la  lune  de  fon  or- 
bite , & la  force  de  la  terre  pour  l’y  retenir  , ou  la  quan- 
tité dont  la  force  du  foleil  peut  balancer  ou  contrarier 
celle-ci.  En  faifant  cette  comparaifon  des  forces,  on  prend 
pourunitéla  maffe  d’une  planete  & l’on  exprime  les  autres 
màffes  en  parcies  de  cette  unité;  on  prend  auffi  une  dif- 
tance pour  unité  & l’on  exprime  toutes  les  autres  diftances 
en  unité  ou  en  fraélions  de  cette  première  diftance  , c’eft- 
à-dire,  qu’011  compare  une  fraétion  avec  une  autre.  Par 
exemple  , on  peut  faire  cette  proportion  : la  force  du  fo- 
leil fur  la  lune  , que  nous  appellerons  1?  , eft  à la  force  de 
la  terre  fur  la  lune  dans  fa  moyenne  diftance  , en  raifon 
compofée  de  la  maffe  du  foleil  à la  maffe  de  la  terre , &C 
du  carré  de  la  diftance  moyenne  de  la  lune  à la  terre,  au 
carré  de  la  diftance  moyenne  du  foleil  à la  lune , c’eft-à- 
dire  , comme  la  maffe  du  foleil  divifée  par  le  carré  de  fa 
diftance  à la  lune  , ou  par  r®  , eft  à la  maffe  de  la  terre  di- 
YÎfée  par  le  carré  de  fa  diftance  moyenne  à la  lune.  Prenons 
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ides  dift’ances,  celle  de  la  lune  à la  terre  , & pour  unité  des 
forces  celle  que  laterre  exe:  ce  fur  la  lune  dans  fes  moyennes 
diftançes.  Alors  ia  proportion  précédente  donnera  pourij 

force  du  foleilfur  la  lune  l’expreffion  ^ „ 

1004.  Lorfqu’il  s’agit  des  troubl  es  qu'une  planète 
éprouve  par  l’àttraétion  d’une  autre  , on  emploie  les  mê- 
mes expreffions ; par  exemple,  1?,  malle  du  foleil  qui  eif 
5,  retient  la  terre  dans  ion  orbite  .à  une  diftançe  qui  £$ 
2,  Jupiter  trou  pie  cette  aétion  avec  une  maffe  environ  1000 
fois  pius  petite  que  celle  du  foleil  ( 02.0)  ; ainfi  fa  malfe 
pu  fà  force  peut  s’appeüer  Tôsôjdr  comme  il  agir  encore  à 
une  diftanee  environ  t fois'plus  gran  de  que  le  foleil  (450)1 
ion  aétion  eftij’  fois  plus  petite  que  celle  du  foleil  , ainii 
îl  faut  encore  rendre  a y fois  glus  pet  ite  la  force  tôVô,  c’cfÇ 
à- dire  , qu’il  faut  écrire  F=zf W?3  > pour  avoir  la  force  de 
Jupiter  fur  la  terre  .•  cette  force  n'eft  autre  çhofe  qu’une 
■yingt  cinq  millième  partie  de  la  force  du  foleil  fur  la  terre} 
c’eft  la  force  dont  on  cherche  l’effet  par  le  calcul  intégral 
en  résolvant  le  problème  des  nois  corps  , ç’eft-  à-dire , que 
l’on  cherche  combien  le  mouvement  de  lateire  doit  être 
altéré  par  une  force  qui  eft  à chaque  in  fiant  57^00  de  ceilç 
qui  retient  la  terre  dans  fon  orfote  , mais  dont  la direékiqïs 
starie  continuellement. 
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SANS  LES  ORBITES  CIRCULAIRES. 

looy.  Les  orbite  s des  planètes  fpnt  des  elligfes  (468),  mais 
lesloix  de l’attraétion  auroientlieu  de  la.  même  manière  dans 
les  mouvements  circulaires , car  les  cercles  font  auffi  des 
ellipfes  dont  l’excentricité  cft  infiniment  petite  ; & comme 
la  confidération  des  orbites  circulaires  eft  beaucoup  plus 
facile,  je  m’en  tiendrai  à çelle-ci.  Soit  une  planete  / (figv 
1 i f ) » qui  décrit  autour  du  foleil  S l’orbite  circulaire  PL e\ 
£ rai  fon  de  laforce  ou  de  l’attraérion  du  foleil  St  fe  courbe 
m B,  au  lieu  de  fuivre  la  ligne  droite  PA  (479  ).  C’eft  un 
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I tïîncîpe reconnu  qu’un  corps  cia  mou vemeat  continue  d% 
| îç  mouvoir  lur  une  même  ligne  droite  , s'il  ne  rencontra 
| aucun  obftaclç  , & qu'un  corps,  mu  circulairement  s’é- 
,,  chappe  par  la  tangente  auffi-tôt  qu'il  celle  d'être  contraint 
& affujetti  à tourner  dans  le  cercle  (479).;  ainfi  la  pla- 
| nete  décrirait  PA  fi  elle  n'écoit  forcée  par  l'attra£tion  du, 
1 centre  S à defcenclrç  de  A en  B 5 d°nc  l’effet  ou 

I J a'  mefüre  de  la  force  centripète,  penfta.nt'  le  temps  que 
t mefure  l'arc  PEB  ; cela  eft  également  vrai  quelle  que  foie 
la  nature  de  cet  arc  PB  , circulaire,  parabolique,  &c„ 

. puifque  ç’eft  la  quantité  dont  la  planete  eft  détournée  de 
I fa  ligne  droite  , ou  approchée  du  centre , & qu'elle  ferait 
également  rapprochée  fi  la  planete  deftituée  de  toute  force 
^e  projcéfion  eût  defeendu  directement  vers  le  foleil  : la 
force  de  projection  perpendiculaire  au  rayon  folaire  ne 
y peut  empêcher  que  JL' attraction  du  foleil  n'ait  tout  fou 
;;  effet,  ne’  lui  étant  pas  oppofée. 

iood.  En  effet  , fi  la  planete  P foavoitreçu  aucun  mou-i 
renient  de  projection  de  P en  A , ou  que  ce  mouvement 
qui  tend  à lui  faire  parcourir  PA  vînt  à être  détruit , la. 
J planete  P livrée  à la  feule  force  centrale;  qui  agit  de  P en 
S defeendroit  avec  la  même  vîtefle  PC  égale  à.  B G ou 
à B A : car  fi  l'on  conçoit  le  côté  PB  de  la  courbe  comme 
infiniment  petit  , il  fera  la  diagonale  du  parallélogramme 
? CA-,  B A eft  l'efpace  que  feroit  décrire  la  force  centrale  fi 
■ elle  agiftoit  feule;  donc  le  finus  verfe  PC  de  l'arc  PEB 
f décrit  en  une  fécondé  de  temps,  exprime  la  force  centrale 
! dont  il  eft  l’effet.  Le  finus  verfe  eft  comme  le  carré  de  l’arc 
PB  (9  S 8)  ; donc  la  force,  centrale  eft  comme  le  carré  de  la  vî-. 
tefte,c'eft- à-dire,  que  pour  retenir  une  planete  dansia  même 
; orbite,  fi  la  vî.tçue  doubloit,  il  faudrait  une  force  quadruple. 
1007.  Là  quantité  B A eft  aufti  l’effet  de  la  force  centri- 
fuge, c’eft-à-dire,  delà  force  par  laquelle  les  corps  qui 
tournent  autour  d’un  centre  tendent  à s’en  écarter  (479)  ; 
puifque  c’eft  l’efpace  que  le  corps  parcourrait  en  s’éloi- 
pqapc  centre:  £ s’il  étoic  libre  ; op  $A=s,  PC  » *=? 
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£cï~^pj(9bM  5 donc  le  mouvement  circulaire  pro. 
duit  une  force  centrifuge  qui  eft  égale  au  carré  de  la  vî- 
tefle  , divifé  par  le  diamètre  du  cercle,  la' force  de  pro- 
jeétion  étant  prife  pour  unité  ; ainfi  la  force  centrifuge  , 
aülïi  bien  que  la  force  centripète  , eft  comme  le  carré  de 
la  vîtelfe. 

On  emploie  pour  exprimer  la  vîteffe  d'une  planete  un 
àrc  infiniment  petit,  parce  que  c'eft  le  feul  qui  foie  par- 
couru  uniformément,  & que  l'uniformité  eft  néceffaire  pour 
la  mefure  du  mouvement.  Or  un  arc  infiniment  petit  ne 
fe  courbe  que  d'un  infiniment  petit  du  fécond  ordre  AB  ou 
BG\  ainfi  la  force  centrale  ne  peut  être  exprimée  que 
par  un  infiniment  petit  du  fécond  ordre,  ce  qui  prouve  la  né- 
ceffité  des  fécondés  différences  & du  calcul  infinitéfimal 
pour  ces  fortes  de  recherches. 

100S.  Si  l'on  examine  les  forces  centrifuges  des  diffé- 
rentes parties  d'une  fphere  qui  tourne  lur  fon  axe  , on 
Verra  qu'elles  font  proportionnelles  aux  rayons  de  chaque 
parallèle  ; car  la  vîteffe  de  chaque  partie  eft  alors  comme 
le  rayon  du  cercle  qu'elle  décrit  j c'eft-à  dire  , que  PB  eft 
proportionnel  à PS  ; donc  la  force  centrifuge  eft  propor- 

tionnelleà^p-ÿ  c'eft-à  dire,  à.  PS , qui  devient  l'ordon- 
née parallèle  au  grand  axe  de  l’ellipfe  du  méridien  , quand 
on  fuppofe  la  terre  applatie. 

1009.  La  force  centrifuge  fous  l'équateur  de  la  terre  eft 
ïrr  de  la  pefanteur  qu'on  y éprouve;  car  cette  pefanteur 
fait  parcourir  en  une  fécondé  de  temps  moyen  iy,oji 
pieds  ( 98 t );  la  tource  centrifuge  eft  mefurée  par  le  petit 
écart  de  la  tangente  qui  pour  un  arc  de  1 j"  , eft  fuivant 
les  tables  des  finus  = 0,000000001644149  ; il  faut  les 
augmenter  dans  le  rapport  du  carré  des  heures  folaires 
moyennes  & des  heures  du  premier  mobile  , ou  de  la  ro- 
tation de  la  terre,  qui  font  plus  courtes  que  les  heures  fo- 
laires (349)  & multiplier  par  le  rayon  de  la  terre  (8oz). 
jréduit  en  lignes  j oti  aura  7 lignes  j y 8 x qui  font  contenus. 


De  la  Force  centrale, 
mi$6,77  fois  dans  les  15  pieds  que  les  corps  parcourent  en 
■tombant  , & .environ  188  fois  dans  l'efpace  total  que  les 
■corps  grayes  décriroient  fous  l'équateur ,'  fans  la  force  çèn-? 
■trifuge. 

Ain  fi  un  corps  qui  fe  trouyeroit  dégagé  de  la  force  de 
pefanreur  , s'échapperdit  à Pin  liant  par  la  tangente  , & 
js'éloigneroit  de  7 lignes  de  la  furface  de  la  terre  dans  la 
première  féconde;  & cette  tendance  à s'échapper,  qui  vient 
de  la  rotation  de  la  tftrre1  diminue  de  5|T  la  pefanreur  qui 
auroit  lieu  fous  l’équateur.  De  là  il  fuit  que  fi  les  corps  gra- 
■ves  parcourent.en  une  fécondé  15,051;  pieds  par  fécondé, 
ils  en  parcourroient  fans  le  mouvement  de  rotation  15,104. 

1010.  Quand  on  s'éloigne  de  l'équateur,  cette  force 
centrifuge  diminue  dans  le  même  rapport  que  la  grandeur 

| des  parallèles  diminue  , c'eft-à- dire,  comme  le  cofinus  de 
la  latitude,  quand  on  laconfidere  dans  le  plan  de  chaque 
parallèle  (1008  3;  mais  elle  diminue  comme  le  carré  du 
cofinus  delà  latitude,  quand  on  la  confidere  dans  la  direc- 
tion du  centre  de  la  terre  ; foit  TA  (Jtg.  114  3 Pake  de 
la  terre  , PG  l'effet  de  la  force  centrifuge  fous  le  parallèle 
PE,  & qui  eft  proportionnel  à PE  ; cetce  force  fuivant 
i PG  décompofée  dans  la  direction  GP  devient  plus  petite 
encore  dans  le  rapport  du  finus  de  AP  au  fi  mis  total,  ou 
g de  PE  à PT , à caafe  des  triangles  femblables  GPD  , 
%.PET ; donc  cette  force  centrifuge  GD  eft  à la  force  qui 
i a lieu  fous  l'équateur,  comme  PEZ : PT1. 

1011.  Cette  force  centrifuge  diminue  celle  de  la  pé- 
fanteur  , & par  conféquent  rend  la  longueur  du  pendule  à 
fécondés  plus  petite  qu'elle  ne  feroit  fi  la  terre  éroit  immo-. 
bile;  par  exemple  , il  faut  ajouter  une  ligné  iVô  à la  Ion-» 
gueur  du  pendule  à fécondés,  obfervce  fous  l'équateur, 
pour  avoir  celle  qui  s'obferveroic  fi  h terre  étoit  immo- 
bile. Sous  une  latitude  de  6 oQ  où  le  ptrallele  n'eft  que  la 
moitié  de  l'équateur,  la  quantité  qu’il  :aùc  ajouter  au  pen- 
dule obfervé  n'eft  qüe  le  quart  de  fos- 5 3 ou  olig. , 58,  & 
fi  l’on  multiplie  fos-  53  par  le  carré  du  cofinus  de  la  lati— 
aide , on  aura  la  correction  pour  toute  autre  latitude.  (M* 
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Ëo  liguer  ,fg.  de  La  Terre  , pag.  34 6 );  Se  de  là  vient  unç 
partie  de  la  différence  qu'on  a vue  ci-deflus  dans  la  lon- 
gueur du  pendule. 

ioiz.  La  force  centrale  qui  retient  les  -planètes  dans  leun 
trbites , efi  en  raifon  inverft  du  carré  de  la  dijïancç.. 

Démonstration.  La  première  preuve  que  Newton  ap» 
perçut  de  cette  fameufç  loi  (997  , eft  celle  qui  fe  tire  de 
la  loi  de  Kepler  ( 469)  ; le  doéteurHook  avoir  compris  que 
la  pt fauteur  devoir  diminuera  mefuçç  qu'on  s'éloignoit du 
centre  des  graves  ; il  avo.it  propofé  aux  Géomètres  de 
trouver  fuivant  quelle  proportion  çette  force  devoir  dimi, 
nuer(9 96  ).  Newton  avoit  eu  la  même  idée,  au  rapport 
de  Pemberton.  Voici  la  maniéré  dont  jç  crois  qu'il  dut  s'y 
prendre  pour  chercher  cette  proportion,  par  le  moyeq 
de  la  loi  de  K épier,  & reconnoîtrê  , par  exemple,  que  la 
force  du  foleil  pour  retenir  Saturne  dansfôn  orbitç  , eft  cent 
fois  plus  petite  que  la  force  avec  laquelle  le  foleil  retient  la 
terre  dans  la  fienr.e  , la  diftance  de  Saturne  étant- dix  fois 
plus  grande  que  la  diftance  de  la  terre,  J'ai  fait  voir  com- 
ment Kepler  découvrit  cette  loi , d'où  nous  allons  partir 
(4 ky)-,  ainfi  je  crois  qu'il  ne  manquera  rien  à l'Hiftoire  de 
cette  grande  & importante  découverte  de  l' attraction, 

Je  vais  d'abord  Faire  voir  en  nombres  comment  cette 
proportion  s'apperçoit  & fe  vérifie  dès  qu'on  a la  loi  de 
Képler.  Soient  deux  orbites  circulaires  & concentriques  PA, 
"2  V,  (fig.  1Z3  ),  dans  lefquelles  tournent  deux  planètes, 
par  exemple,  Saturne  & la  terre;  fuppolons  les  arcs  PB 
ôç  XV  infiniment  petits  & femblables  , ç'eft-à-dire , com- 
pris entre  les  rayons  STP , SVB  ; ces  arcs  PB  & TV  fe- 
roient  parcourus  en  temps  égaux  , iî  les  révolutions  des. 
deux  planètes  étoient  égales;  mais  la  planete  fupérieure  P 
ayant  une  révolutiox  30  fois  plus  lente  que  la  terre  T,  ne 
décrira  qu'un  arc  PE , tandis  que  la  terre  décrira  l'arc 
TV-,  alors  PD  fera  l'effet  de  la  force  centrale  que  le  fo- 
leil exerce  fur  cetteplanete,  tandis  que  TR  eft  l'effet  de 
la  force  centrale  qi'il  exerce  fur  la  terre  T ( 1006  ) ; & 
mous  n'avons  à chercher  que  le  rapport  de  PD  à TR,  Or 


T)e  ta  Force  centrale. 


Yoit  que  PE  évalué  en  degrés  eft  30  fois  moindre  que  PB  ; 
donc  PD  efr  900  fois  moindre  que  PC  (9 88)  ; 'mais  fi  là 
diftance  SP  eft  9 ou  10  fois  plus  grande  que  ST , comme 
nous  l'apprenons  par  la  loi  de  Kepler , PC  eft  auffi  plus 
grand  que  R T 9 ou  i o fois,  donc  PD  eft  feulement  100  fois 
plus  petit  que  RT  : or  1 00  eft  le  carré  de  1 o qui  eft  la 
diftance  de  Saturne  ; donc  la  force  centrale  diminue  comme 
le  carré  de  la  diftance. 


Pour  prouver  cette  proportion  plus  généralement,  j obfervc  que  fuivanç 
la  propofition  démontrée  t S§S)>  PD  : PC  : : P£2  : PB2  : mais  la  pla- 
nète fupérieure  auroit  parcouru  PB,  fila  duree  de  fa  révolution  que  l'ap- 
pelle £,  étoit  égale  à la  durée  1 de  la  révolution  de  la  terre  3 donc  PE  : 

p. r 

PB::  Ut:  ainfi  PD  : PC  : : 1 : **  i donc  PD=— . Or  PC  : TR  : : 
PS:  TS::  ri  I , puifqüe  les  arcs  PB  & TF  font  femblables  ; don© 
PC=r.  TR, -8c  puifqu eFD=.-^*>  h eft  suffi  =r_,  doacj—=-T, 


Mais  fuivant  la  loi  de  Kepler  (46?)  t '■  I ::D  ; 1 ; ou  rJ  donc- 

—^T  ÿ ftra  au®  éSsl-  ® 7 T ou  TJ-  Doqc  pD  : TR  : : 1 : rz  5 

c'eft-à-dire,  que  l’effet  delà  forée  centrale  eftenraifon  inverfe  du  carré 
de  la  diftance. 


1013.  Il  étoit  donc  facile  à Newton  de  reconnoître  co 
progrès  de  l'attraétion,  par  le  moyen  de  la  loi  de  Kepler. 
Quand  il  eut  trouvé  ce  rapport  dans  l'attraéfcion  du  loleil 
fur  les  planetes  , il  le  vérifia  bientôt  fur  la  lune  (5797)  , &il 
reconnut  que  la  force  centrale  néedfaire  pour  retenir  lalune 
dans  fon  orbite , n'eft  autre  chofe  que  la  gravité  naturelles 
des  corps  rerreftres  , diminuée  en  raifon  inverfe  du  carré  do 
la  diftance  de  la  lune  à la  terre.  En  effet,  les  corps  grave» 
parcourent  1 5 pieds  en  une  fécondé  de  temps  (981),  la  lune 
décrit  un  arc  de  fon  orbite  qui  eft  de  o"  749,  ou  environ  53"', 
& dontle  finus  verfe  eft  à peu  près  ils  de  pied;  donc  la  lune 
eft  retenue  vêts  la  terre,  ou  rapprochée  de  la  terre  3600 
fois  moins  que  les  corps  rerreftres  ; or  elle  eft  environ  (Sa 
fois  plus  loin  du  centre  de  la  terre  ; donc  la  force  qui  agis 
fur  la  lune  diminue  comme  le  carré  de -la  diftance. 


) 
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1014.  On  s’eft  enfuite  fem  de  ce  principe  reconnu  vrai  d’ailleurs  poiii 
trouver  ia 'diftance  de  laiune  , & fa  parallaxe , avant  qu’elleeût  été  oblet. 
vée  avec  exaftitude.  .Soit  e le  demi  diamètre  de  l’équateur  terreftre  réduit 
en  pieds  , x le  rapport  entre  ce  rayon  & la  diftance  moyenne  de  la  lune 
égal  environ  à *0,  en  forte  que  la  diftance  de  la'  lune  foit  ex  j/’la  force 
de  la  terre  exprimée  par  les  1 5 pieds  quelle  fait  parcourir  en  une  fecon, 
de  , à fa  furface  ; u le  linus  verfe  de  l’arc  décrit  par  la  (£  en  une  féconds 
de  temps,  où  laquantité  dont  la  lune  eft  détournée  & ramenée  vers  nous 
en  . >e  féconde  ; cet  efpace  eft  donc  exprimé  en  pieds  parti  ex.  Mais 
par  le  principe  des  forces  centrales  , le  même  efpace  eft  auffi  égal  i 
f 1 5/  ne 

— (1013  ) ; donc  égalant  ces  deux  quantités  on  a — ■ — \/  — t 

x2  r2  ' f 

c’eft  lefinus  de  la  parallaxe  Loriiontale  de  la  lune  lous  l’équateur  , ou  le 
rayon  de  la  terre  divifé  par  celui  de  la  lune.  Pour  réduire  en  nombres 
ce.tte quantité,  l’on  prend  le  logar.  du  finus  verfe  dci’arc  décrit  par  la  lune 
en  une  fécondé  de  terhps  : on  y ajoute  celui  du  rayon  de  l’équareur  (813) 
réduit  en  pieds , on  a lelog,  de  eu  zxzj, 8434450  ; on  en  ôte  celui  de  1; 
pi.  le  tiers  du  xefte  eft  le  logarithme  du  linus  de  37'  18  ' ; c’eft  la  parai 
îaxe  fous  l'équateur , qui  ne  furpaffe  |[u.e  de  6 ou  7 ";  ceilequi  réfuite  des 
meilleures  obfeivations  (589)  , & qui  eft  de  37',  il". 


toiy.  Ainfîlat  loi  de  l'attraction,  ou  Tes  changements  en 
raifon  inverfe  du  carré  de  la  diftance  furent  prouvés  de 
deux  maniérés  très-différentes  & très-bien  d’accord  entre 
elles.  Une  autre  confidération  différente  dur  encore  appren- 
dre à Newton  qu’il  falloir  que  l’attradtion  fût  en  raifon  in- 
.verfe  du  carré  de  la  diftance  : toutes  les  qualités  fenfîbles , 
comme  les  émanations,  la  lumière  , diminuent  de  denfité 
& de  force  en  raiion  inverfe  du  carré  de  la  diftance  . Enfin 
la  fuite  de  fes  -calculs  lui  en  donna  de  nouvelles  preuves 
dans  toutes  les  parties  dü  fyftême  folaire. 

1016.  Il  eft  vrai  qu’on  a foupçonné  dans  les  corps  ter- 
reftres  une  attraction  en  raifon  inverle  du  cube  des  dif- 
tance s 3 mais  cela  n’eft  point  démon  fujet  3 on  peut  voir 
ce  qu’ont  dit  là-deffus  M.  de.  Maupertuis  ( Mém.  acad. 
1731  j pag.  3 <5  z J.  M.  Keill  dans  un  petit  traité  compolé  de 
30  propoiitions , qui  fe  trouve  à la  fin  de  fes  ouvrages  3 M. 
d’Alembert  dans  l’Encyclopédie  , au  mot  attraction  , tc?n. 
1 , pag.  S 30.  le  P.  Bofcovich  dans  l’ouvrage  qui  a pour 
titre,  Phtlofiph'iA  mtmalis  theeria  rç  dalla  ad  unicam  legem 


.4 


De  la  Force  centrale.  46  f 

wrium  in  ' nattera  exigent 'mm.  Vienna  , 17  j 8 ^ /«-4e;  dt  Vé- 
nétie, , 1764, 

1017.  L'élévation  des  fluides  dans  les  tubes  capillaires 
eft  encore  une  fuite  néceflaire  de  l' attraction  des  corps  ter- 
reftres , comme  je  l'ai  fait  voir  dans  un  Mémoire  fur  les 
tubes  capillaires  ( chez.  Defaint , 1770  ).  Voyez.  Muffén- 
broëk  , Cours  de  Phyflcpre , tom,  11.  pag.  1,  édition  de 
1769  ; le  Diélionnaire  de  Chymie  de  M.  Macquer  , au  mot 
Pefantetir. 

1018.  La  malle  des  planètes  , c'eft-à-dire  , leur  quantité, 
de  matière  , ou  leur  force  attractive  , fe  déduit  du  principe 
de  l'attraélion,  & l'on  en  conclut  aifément  leùr  denflté  in- 
térieure, ou  leur  pefanteur  fpécifique.  Cette  découverte  qui 
paraît  d'abord  bien  finguliere  , eft  cependant  une  fuite  na- 
turelle de  la  loi  d'attraction  , puifque  la  force  attractive  Cil 
un  indice  certain  de  la  quantité  de  matière.  Prenons  pour 
terme  de  comparaifon  la  malle  ou  la  force  attractive  de  la 
terre  dont  les  effets  nous  font  connus  & familiers,&  cherchons 
quelle  eft  la  mafle  de  Jupiter  par  rapport  à celle  de  la  terre. 
Le  premier  fatellite  de  Jupiter  fait  fa  révolution  à unedif- 
tance  de  Jupiter  qui  eft  la  même  que  celle  de  la  lune  à la 
terre  ( du  moins  elle  n'eft  que  d'un  douzième  plus  petite). 
Si  ce  fatellite  tournoit  auffi  autour  de  Jupiter  dans  le  même 
efpace  de  temps  que  la  lune  tourne' autour  de  la  terre,  il 
s’enflai vroit  évidemment  que  la  force  de  Jupiter  pour  re- 
tenir ce  fatellite  dans  fon  orbite  , ferait  égale  à celle  delà 
terre  pour  retenir  la  lune,  & que  la  quantité  de  matière 
dans  Jupiter , ou  fa  maffe  , ferait  la  même  que  celle  de  la 
terre  ; dans  ce  cas-là  il  faudrait  que  la  denflté  delà  terre 
fût  1479  fois  plus  grande  que  celle  de  Jupiter;  car  la 
grofleur  ( ou  le  volume  ) de  Jupiter  contient  1479  fois  la 
grofleur  de  la  terre  (539)  ; or  fi  le  poids  eft  le  même  , la 
denflté  eft  d'autant  plus  grande  que  le  volume  eft  plus  petit. 
Mais  fi  le  fatellite  tourne  16  fois  plus  vite  que  la  lune , il 
faut  pour  le  retenir  zy6  fois  plus  de  force  ( 16  fois  i6==a 
2.56)  , car  la  force  centrale  eft  comme  le  carré  de  la  vî- 
teffe  (tooéj;  une  vîteûe  double  exige  & fuppofe  une  fore» 
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Centrale  quadruple  à diftances  égales  ; & la  vîteffe  du  5t. 
tellite  x 6 fois  plus  grandie  que  celle  de  la  lune  , quoique 
dans  une  orbite  égale  , fuppofe  dans  Jupiter  une  énergie  ou. 
üne  malle  z $6  fois  plüsgraiidé  que  celle  de  la  terre;  dans 
ce  cas  lJon  trouve  Un  volume  1475  fois  plus  grand  & uns 
pëfant'eur  feulement  zy6  plus  grande  que  celle  la  terre; 
donc  le  voluhie  de  Jupiter  conlîdéré  par  rapport  à celui 
dé  la  terre  eft  cinq  fois  plus  grand  que  lâ  quantité  de  ma- 
tière réelle  & effeétive,  par  rapport  à celle  de  la  terre  ; 
donc  la  denlité  de  la  terre  eft  cinq  fois  plus  grande  que 
celle  de  Jixpiter. 

1019.  Tel  eft  l’efprit  de  la  méthode  par  laquelle  Newton 
a calculé  les  maifes  & les  denfités  des  planètes  quiferontà 
la  fin  de  ce  Livre  : plus  un  fatellice  eft  éloigné  defapla- 
îiete  , & plus  il  tourne  rapidement , plus  auffi  il  indique  de 
force  & de  matière  dans  la  planète  principale  qui  le  retient; 
je  vais  y appliquer  le  calcul  rigoureux,  & je  prendrai  le  fo- 
leil  pour  terme  de  cofnparaifon , parce  que  leà  Aftrond- 
mes  sTn  fervënt  pour  le  calcul  des  attractions  céleftes. 

xozo.  Soit  la  diftance  de  Jupiter  au  foleil  , prife  pour 
unité  , ===  1 . 

La  durée  de  là  révolution  de  Jupiter , = x. 

Là  force  du  foleil  fur  Jupiter,—  1. 

La  diftance  ddxn  de  les  fatellites;  — r. 

La  durée  de  la  révolution  du  iïiême  fatellites 
La  force  aétuelle  de  Jupiter  furfon  fatellice  fera—  , com- 
parée à celle  du  foleil  fur  Jupiter  ( ioiz  ).  Si  ce  fatellits 
étoit  aufti  éloigné  de  Jupiter  que  Jupiter  feft  dii  foleil , il 
faudroic  que  la  force  dans  ce  cas  là  fut  à la  force  aétuellé 

qui  eft  , comme  r*  : 1 , c'eft-à-dire  , èn  raifon  inverfs 
du  carré  de  la  diftance;  donc  alors  à pareille  diftance  , la 
force  feroit  telle  eft  donc  en  effet  la  force  abfolue  dé 

Jupiter  ( pàr  rapport  à celle  du  foleil , confidérée  à égale 
diftance  )*  cJeft-à-dire,  famafTe  totale  ou  la  quantité  det 

matière 
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xnatiere  qu'il  contient  ; donc  en  général  pqur  connoître  la. 
màfle  d'une  planete , en  prenant  celle  dufoleil  pour  unité, 
il  fuffit  de  divifer  le  cube  de  la  diftance  d'un  fatellite  de 
cette  planete  par  le  carré  du  temps  qu'il  emploie  à tourner, 
pourvu  que  l'on  ait  pris  l'unité  des  diftances  & des  temps  ; 
dans  l’une  des  planètes  qui  tournent  autour  du  jfoleil. 

îozi.  Exemple.  La  révolution  de  Vénus  autour  du  fo- 
leil  , qui  eft  de  5 3 9 311  , eft  13  fois  plus  longue  que  celle 
du 4e  fatellite  de  Jupiter  quieftaoo11  §;  donc  t—  0,07417.6; 
îa  diftance  du  4e  fatellite  à Jupiter  vue  du  foieil  , eft  de  8' 
16" , d'où  il  eft  aifé  de  conclure  la  diftance  du  fatellite  à 
Jupiter , celle  de  Vénus  au  foieil  étant  prife  pour  unité  , où 
la  valeur  de  r = 0,0 1 7 z 90.  ^i  l'on  prend  le  cube  de  r &c 
le  carré  de  t , qu'on  divife  r}  par  r2  , on  trouve  0,0009  j 7°  j 
ou  îôV  3 qui  eft  la  malle  de  Jupiter,  celle  du  foieil  étant 
— 1.  On  trouvetoit  de  même  celle  de  la  terre  que 

Newton  fuppofoit  ijrîrs  > parce  que  les  éléments  qu'il  efti- 
ployoit  n'étoient  pas'  allez  exaéts. 

iozi.  Cette  force  ou  cette  malfe  d'une  planete  étant  di- 
vifée  par  le  volume  , exprimé  de  même  en  prenant  pour 
unité  le  volume  du  foieil  , donne  la  denlîté  de  la  planete 
cherchée  par  rapport  à la  denlîté  du  foieil;  c'eft  ainlî  que 
Newton  trouva  qqe  la  terre  étoit  environ  quatre  fois  plus 
denfe  que  le  foieil,  quatre  fois  & un  quart  plus  denfe  que 
Jupiter  , & lix  fois  plus  denfe  que  Saturne.  ( Newton  , L. 
III.  prop.  S.  ou  Mac-laurin  , Éxpaf.  des  déc.  de  Newton  , 
pag.  30 9 ).  Ces  denlîtés  font  calculées  plus  exactement  dans 
la  table  qui  eft  à la  fin  de  ce  volume.  Nous  pouvons  les 
comparer  avec  des  objets  familiers:  on  fait  que  l' antimoine 
eft  quatre  fois  plus  denfe  que  l'eau,  & lix  fois  plus  denfe  que 
le  bois  de  prunier  ; ainlî  en  fuppofaht  que  les  fubftances 
du  foieil  & de  Jupiter  aient  la  denlîté  de  l'eau , la  terre 
aura  celle  de  l'antimoine  , & Saturne  aura  la  légéreté  du 
bois  ; il  me  paroît  même  que  ces  fubftances  répondent  alfez 
bien  à ce  que  j’ai  voulu  exprimer  par  leur  moyen.  On 
trouveroit  à peu  près  le  même  rapport  entre  l’acier , l’ivoire 
&.lc  bois  le  plus  pefant , comme  l’ébene  ; il  fulfira.  de. 
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confulter  la  table  des  pefanteurs  fpécifiques  , donnée  par 
M.  l'Abbé  Nollet  dans  Tes  Leçons  de  Phyfique  , ou  la 
Phyfique  de  Mufîenbroëk. 

1023.  Les  denfîtés  de  Vénus  , de  Mercure  & de  Mars  ne 
peuvent  fe  trouver  par  la  méthode  précédente  , puifque 
ces  planètes  n'ont  point  de  fatellites  , qui  puilTent  nous  in- 
diquer l'intenlîté  de  leur  attraélion  ; mais  voyant  dans  les 
trois  planètes  dont  les  denlités  font  connues , une  augmen- 
tation de  denfité  quand  on  approche  du  foleil,  il  eft  très-» 
probable  que  cet  accroiffement  a lieu  également  pour  les 
trois  autres  planètes  ; en  eflayant  de  reconnoître  une  loi 
dans  ces  augmentations  , on  voit  que  les  denfités  font  pref- 
que  proportionnelles  aux  racines  des  moyens  mouvements; 
par  exemple  , le  mouvement  de  la  terre  eft  environ  n , 
86  , celui  de  Jupiter  étant  x ; la  racine  de  ce  nombre  eft 
3|,  & la  denfité  de  la  terre  eft  en  effet  3 fois!  celle  de  Jupiter 
ou  environ:  on  peut  donc  fuppofer  la  même  proportion  dans 
les  autres  planètes  ; &c  c'eft  ainfi  que  j'ai  calculé  les  den- 
jfités  rapportées  dans  ma  Table. 

1014.  Connoiffant  la  maffe  & le  diamètre  d'une  planete, 
il  eft  aiféde  trouver  l'effet  delà  pefanteurà  fafurface,  c'eft- 
à-dire  , la  force  accélératrice  des  graves  dans  la  planete: 
car  cette  force  eft  en  raifon  de  la  maffe  en  raifon  inverfe 
du  carré  du  rayon  C'eft  ainfi  que  j'ai  calculé  dans  la  Ta- 
ble qui  eft  à la  fin  de  ce  Livre  la  vîteffe  des  graves  pour 
chaque  planete  pour  la  première  frconde  en  pieds  & cen- 
tième de  pieds  ; ce  n'eft  autre  chofe  que  la  vîteffe  des 
corps  terreftres  fous  l'équateur  1 jP*  , 104  ( art.  1009  ) 
multipliée  par  la  malle  de  chaque  planete  , & divifée  par 
le  carré  du  rayon  , en  prenant  pour  unités  la  maffe  & le 
rayon  de  la  terre  ('1002,). 

101  La  maffe  de  la  lune , & par  conféquent  fa  denfi té 
font  difficiles  à déterminer  exactement,  parce  qu'elles  fe 
manifeftent  par  des  phénomènes  que  nous  ne  pouvons  me- 
furer  avec  allez  d'exaétitude  ; tes  hauteurs  des  marées 
nous  apprennent  que  la  force  de  la  lune  eft  z|  fois  celle 
du  foleil  (105)0)  ; pour  en  conclure  la  malle  de  la  lune  il 
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fufSt  de  (avoir  quelle  eft  fa  force  , à la  diftance  du  foleil. 

xoié.  La  force  centrale  en  général  diminue  en  raifon  in- 
verfe  du  cube  de  la  diftance , quand  on  la  décompofe  fur 
une  direétion  différente  de  fa  direction  primitive  ( 1050  ) j 
il  faut  donc  multiplier  la  force  aébuelle  de  la  lune  par  le 
cube  du  rapport  des  diftances  ou  du  rapport  des  parai- 

g/ ! h 

laxes  — , & lJon  aura  la  ma  (Te  de  la  lune  , celle  du 
57  3' 

foleil  étant  prife  pour  unité  ; mais  la  malfe  de  la  terre  eft 
feulement  de  cede  du  foleil  ( ion  ; il  faut  donc 

encore  divifer  la  maffe  trouvée  par  cette  fraétion , ôc  lJou 
aura  fr  qui  eft  la  malfe  de  la  lune  , celle  de  la  terre  étant 
prife  pour  unité. 


10 1 7.  On  peut  encore  conlidérer  ainlî  lachofe:  la  malfe  de 
la  terre  j?  ( 102.0  ) eft  (~p~) 3 • ( 3~ït  )* > ce^e  du  foleil  étant 

Tunité  ; la  malTe  de  la  lune  ell  (”)*.  elles  font  donc 

comme  f ( 32V  )2  : 1 ; donc  le  quarré  de  la  durée  de  fannée 
3 6jj , divifé  par  celui  de  la  durée  du  mois  ij)  , &.multiplïé 
par  f qui  eft  la  force  de  la  lune  , donnera  le  nombre  71,49 
qui  exprime  combien  de  fois  la  terre  contient  la  lune  ; 
ainlî  la  malfe  de  la  lune  fera  0,0 1 3 9 91 , de  celle  de  la  terre. 

iOiü.  La  malle  de  la  lune  étant  divifée  par  fon  volume 
qui  eft  F-  3 ou  0,02.04  (384)  donne  fa  denlité  0,68706  ; 
C’eft-à-dire  , que  la  denlité  de  la  lune  eft  feulement  fs  de 
celle  de  la  terre  , comme  on  le  verra  marqué  dans  la  table 
des  denlités. 

1019.  La  vitejfe  de  projection  , telle  que  PA  , nécef~ 
faire  pour  décrire  un  cercle  PB,  efl  en  raifon  inverje  de  la 
racine  du  rayon  SP. 

Démonstration.  Suppofons  que  deux  planètes  P &r  T 
{fié-  1 L 3 ) décrivent  autour  duioleil  S les  cercles  P JS  , TV , 
tk.  que  SP  foit  quadruple  de  ST , je  dis  que  la  vîtelfe  PE 
fera  la  moitié  de  la  vîtelfe  TV.  En  effet  PClera  quadruple 
de  TR  , parce  que  les  figures  PBC , TVR  font  comme 
les  rayons  ; mais  la  gravité  en  P étant  16  fois  moindre 
qu'en  T,  ilfaut  prendre  PD  1 6 fois  moindre  que  TR,  ou  64  fois 
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moindre  que  PC,  pour  avoir  l’efpa ce  PE  que  la  planete  P 
pourra  décrire  , étant  retenue  par  la  force  centrale  du  fo- 
leil ; alors  PE  fera  une  huitième  de  PB  , puifque  les  finus 
verfes  font  comme  les  carrés  des  arcs  (988)  ; donc  PE  fera 
la  moitié'  de  TV  , dans  un  même  efpace  de  temps  ; c’eft-à- 
dire,  que  la  vîteffe  d’une  planete  doit  être  en  raifoninverfe 
de  la  racine  de  fa  dillance  , pour  que  la  force  centrale  , 
quieft  en  raifon  inverfe  du  carré  delà  dillance,  puilfe  la  retenir. 
Voilà  pourquoi  Jupiter  qui  a une  orbite  cinq  fois  plus  gran- 
de que  celle  de  la  terre , emploie  11  fois  plus  de  temps  à la 
parcourir  , fa  vîtelTe  abfolue  n’étant  pas  la  moitié  de  celle 
de  la  terre. 

1030.  Si  la  vîtelTe  de  projeétion  qu’une  planete  a reçue 
primitivement  en  partant  de  fon  aphélie,  s’eft  trouvée  plus 
petite  que  celle  .qui  étoit  nécefifaire  pour  décrire  un  cercle 
PB , la  force  centrale  étant  trop  grande  , a dû  prendre  le 
deffus',  & la  planete  fe  rapprocher  du  foleil  : voilà  pourquoi 
les  planètes  en  partant  de  leur  aphélie  fe  rapprochent  du 
foleil  5 mais  nous  démontrerons  bientôt  qu’ après  avoir  par- 
couru 1800 , la  même  planete  doit  s’éloigner  du  foleil  au- 
tant qu’elle  s’en  étoit  rapprochée  , parce  que  la  force  cen- 
trifuge devient  plus  grande  que  la  foi  ce  centripète  , à me- 
fure  que  la  planete  fe  rapproche  du  foleil.  On  a vu  que  la 
vîtelTe  périhélie  eft  à la  vîtelTe  aphélie  en  raifon  inverfe 
des  diftances  ( 47  3 ) ; il  s’enfuit  que  la  force  centrifuge  aug- 
mente plus  que  la  force  centripète  ; c’eft  ce  que  je  vais  dé- 
montrer. 

1031.  La  force  centrifuge  augmente  en  raifon  inverfe 
du  cube  de  la  défiance  , lorfque  la  vîtejfe  efi  en  raifon  inverfe 
des  diftances. 

Démonstration.  Suppofons  que  SP  foit  double  de 
ST ; 1 ’arc  PB  fera  double  de  Tare  TV  , la  ligne  PC  dou- 
ble de  TR  , & la  force  centrifuge  en  P double  de 
la  force  centrifuge  en  T ( a ) ; mais  lî  la  vîtelTe  en  P , 
au  lieu  d’être  double  de  la  vîtelTe  en  T , n’en  eft  que  la 

(a)  C’eftle  premier  des  Théorèmes  de  la  force  centrifuge  , que  M.  Hiiygeas 
Aouna  ea  1673  , dans  fou  Livre  de  tlorolog.  OjdUptom, 
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moitié,  c'eft-à-dire  , fi  PE  eft  4 fois  moindre  que  PB  , ls 
finus  verfe  PD  fera  16  fois  moiudre  que  PC , puifqu'il  eft 
comme  le  carré  de  l'arc  ( 988  ) ; donc  PD  fera  8 fois  moin- 
dre que  TP  , c'eft-à-  dire  que  la  force  centrifuge  eft  en 
'raifon  inverfe  des  cubes  des  diftances  SP  & ST  , que  nous 
avons  fuppofées  être  comme  1 à 1. 

En  général  , on  voie  que  P B : TV  ::SP:  ST,  a.  caufs 
des  arcs  femblables  ; donc  fi  TV  : PE  ::  SP  : ST  ( 4.7  3 ) , 
l'on  aura  en  multipliant  terme  à terme  , PB  : PE  : : SP2  ; 
S T2  3 or  PC:  PD::  PB 2 : PE2  ; donc  PC  : PD  ::SP+  : 
ST 4 ; mais  PC:  TR  : : SP  : S T 3 donc  divifant  terme  à 
terme  , TR  : P D ::  S P3  : S T3  ; ce  qui  fait  vo<r  en  géné- 
ral que  l'effet  de  la  force  centrifuge  eft  en  raifon  inverfe  du 
cube  de  la  diftance  , quand  la  vïtefle  eft  en  raifon  inverfe 
des  diftances.  C'eft  le  cas  d'une  planete  , quand  on  lacon- 
fidere  dans  fon  aphélie  & dans  fon  périhélie  ; & cette  pro- 
portion nous  fervira  bientôt  ( 1033  J à faire  voir  pourquoi 
les  planètes  s'éloignent  du  foleil  après  s'en  être  approchées 
quoiqu'elles  foient  toujours  attirées  vers  le  foleil. 

1031.  Si  la  force  de  projeétion  qui  anime  les  planètes  & 
leur  fait  décrire  des  orbites  , étoit  détruite  lorlqu'elles 
font  dans  leurs  moyennes  diftances  au  foleil,  la  force  cen- 
trale les  précipiteroit  vers  le  foleil  ; Mercure  y arriveroic 
en  1 y jours  & 13  heures  ; Vénus  en  39  jours  i/h  5 la  terre 
en  64J  io!l;  mars  en  12., ij  ; Jupiter  en  ipcj-,  Saturne  en 
767)  : une  pierre  tomberoit  au  centre  de  la  terre  , fi  le 
paflage  étoit  libre,  en  21'  9"  (j  Whifton  ,-  uûftronomicol 
principe  of  'religion,  p.  66).  La  réglé  qui  fert  à faire  ces 
calculs  , confifte  à dire  , la  racine  carrée  du  cube  de  2 eft 
à 1 , comme  la  demi-durée  de  la  révolution  d'une  planete, 
eft  au  temps  de  fa  chute  jufqu'au  centre  de  l’attraéfioa 
( Friji  de  gravit ate , pag.  100). 


Du  mouvement  elliptique  des  Planètes. 


1033.  force  centrale  en  raifon  inverfe  du  carré 
4e  la  diftance  , 11e  peut  avoir  lieu  dans  des  orbites  plané- 
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taires  , à moins  qu'elles  ne  foienc  des  fe étions  coniques, 
Newton  3 dans  le  premier  Livre  de  fes  Principes  , démon- 
tra que  li  les  planètes  décri voient  des  feétions  coniques  , la 
force  centrale  dont  elles  étoient  animées  , devoit  être  en 
iraifon  inverfe  du  carré  de  la  diftance  ; mais  M.  J.  Ber- 
nouilli  démontra  le  premier  que  la  propofition  inverfe  eft 
également  vraie,  & que  la  force  centrale  étant  fuppofée 
en  raifon  inverfe  du  carré  de  diftance  , l'orbite  eft  né- 
ceftairement  une  ftétion  conique  ( Afém,  Acad.  1710  & 
1711.  ( Gammes  de  J.  Bernouilli , Tom.  I , pag.  469  ).  Ces 
deux  fortes  de  démonftrations  pour  les  forces  centrales  dans 
les  feétions  coniques  en  général  , font  trop  compliquées 
pour  pouvoir  trouver  place  ici. 

1034.  Mais  il  eft  nécefTaire  de  faire  voir  d'une  maniéré 
plus  palpable  la  caufe  du  mouvement  alternatif,  qu'on 
a fouvent  peine  à bien  concevoir.  Il  femble  , dit- on  , 
qu'une  planete  fans  celle  attirée  vers  le  foleil  , & qui  s'en 
eft  approchée  à un  certain  point  , devroit  s’en  approcher 
toujours , puifque  le  foleil  ne  ceffe  point  de  l'attirer  ; ce- 
pendant les  planètes  defeendues  à leur  périhélie  , s'éloi- 
gnent du  foleil  & retournent  à leur  aphélie  : voici  donc  la 
caufe  de  ce  mouvement  alternatif.  Une  planete  qui  a été 
projetée  de  fon  aphélie  , avec  une  vîteffe  trop  petite  pour 
décrire  un  cercle  à une  fi  grande  diftance  ( 1030),  ou  avec 
une  force  de  projtétion  trop  petite  par  rapport  à la  force 
centrale  , fe  rapproche  du  foleil  ; mais  en  fe  rapprochant 
elle  augmente  en  vîtefle  , fans  quoi  les  aires  ne  feroient 
plus  proportionnelles  au  temps;  fuppofons  qu'elle  eft  arri- 
vée à 1800  du  point  du  départ  ; c'eft -à- dire  , à fon  périhé- 
lie , & que  fa  diftance  au  foleil  eft  le  quart  de  la  diftance 
aphélie  ; fa  vîteffe  eft  quadruple  de  la  vîteffe  aphélie  , caria 
vîteffe  augmente  en  raifon  inverfe  des  diftances  (473  j j 
mais  la  vîteffe  qui  feioit  nécefTaire  dans  le  périhélie  pour 
décrire  un  cercle  , eft  feulement  deux  fois  plus  grande  que 
la  vîteffe  qui  étoit  nécefTaire  pour  décrire  un  cercle  dans 
l'aphélie  , parce  qu’elle  augmente  feulement  en  raifon  in- 
verfe de  la  racine  de  la  diftance  (iguj  ) ; donc  la  planete 
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& acquis  , en  defcendant  de  l’aphélie  au  périhélie -,  une  vî- 
tefle  double  de  celle  qui  lui  feroit  néceftaire  pour  décrire 
un  cercle  du  rayon  JT  égal  à la  diftance  périhélie.  Elle  for- 
tira  donc  de  ce  cercle  pour  s’écarter  du  foleil,  & remon- 
ter vers  l’aphélie  : cette  première  raifon  fait  voir  qu’il  eft 
néceffaire  que  la  planete , après  s’être  approchée  du  foleil, 
s’en  éloigne  enfuite  : voici  une  fécondé  maniéré  de  démon- 
trer la  même  cliofe. 

103;.  Suppofons  toujours  une  planete  projetée  en  A (fig 
j 18)  avec  une  vîtelfe  trop  petite  pour  décrire  un  cercle  du 
rayon  SA,  en  forte  qu’elle  foit  obligée,  dès  le  premier 
moment  , de  defcendre  dans  une  orbite  plus  courbée,  enfe 
rapprochant  du  foleil.  Lorfqu’elle  fera  arrivée  en  un  point 
P,  à une  diftance  quatre  fois  moindre,  la  force  centrale 
ou  l’ attraction  du  foleil  fera  feize  fois  plus  grande  (ioii), 
parce  qu’elle  eft  en  raifon  inverfe  du  carré  de  la  diftance  j 
mais  la  force  centrifuge  fera  foixante-quatre  fois  plus  grande 
(10 ^ j)  , parce  qu’elle  augmente  , foit  par  le  carré  de  la  vî- 
tefte  , foit  par  la  diminution  de  ladiftance;  donc  la  force 
centrifuge  eft  alors  beaucoup  plus  grande  que  la  force 
centrale  ; il  n’eft  donc  pas  étonnant  que  la  planete  commen- 
ce à s’écarter  du  foleil. 

1036.  On  croira  peut-être  que  la  planete  devrait  cefter 
de  s’approcher  du  foleil  auiïî-tôt  que  la  force  centrifuge  le 
trouve  égale  à la  force  centripète  ; mais  il  faut  confi'iérer 
que  dans  cetinftant,  qui  arrive  lorfque  la  planete  eft  vers 
fa  moyenne  diftance  Ai  au  foleil,  la  direétion  AdN  de  fon 
mouvement  eft  trop  oblique  au  rayon  veéteur  MS,  & 
fait  un  angle  NMS , trop  petit  pour  que  cet  angle  puifle 
devenir  tout  de  fuite  un  angle  droit  ; il  faut  que  la  pla- 
nete defcende  de  plus  en  plus  , & que  la  courbure  de  fa 
route  fe  foit  arrondie  aftez  pour  que  le  rayon  veébeur  SP 
foit  perpendiculaire  au  mouvement  de  la  planete  ; c’eft  alors 
que  l’excès  de  la  force  centrifuge  , fur  la  force  centrale  fera 
employé  tout  entier  à écarter  la  planete  du  foleil,  & cela 
n’arrive  que  dans  le  point  P qui  eft  diamétralement  oppofé 
au  point  A,  En  partant  du  point  P la  planete  emploieras 
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pour  perdre  Ton  excès  de  force  centrifuge  , autant  de  tempî> 
qu'il  lui  en  a fallu  pour  l'acquérir  ; voilà  pourquoi  la  fécon- 
dé partie  de  l'ellipfe  fera  égale  à la  partie  defeendante 
jiLMNP , & décrite  dans  le  même  intervalle  de  temps. 

Des  Inégalités  produites  par  l’ AttraÜion. 

1037.  Si  chaque  planete,  en  tournant  autour  d'un  cen- 
tre, n'éprouvoit  d'autre  force  que  celle  qui  la  porte  vers 
ce  centre,  elle  décrirait  un  cercle,  ou  une  ellipfe  dont 
les  aires  feroient  proportionnelles  aux  temps  (480)  ; mais 
chaque  Planete  étant  attirée  par  toutes  les  autres  , dans 
des  directions  différentes  & avec  des  forces  qui  varient  fans 
celle  , il  en  réfulte  des  inégalités  & des  perturbations  con- 
tinuelles. C'eft  le  calcul  de  ces  perturbations  qui  occupe 
depuis  quelques  années  les  Géomètres  & les  Aftronomes  ; 
Newton  commença  par  celles  de  la  lune;  M.  Euler,  M. 
d'Alembert , M.  Clairaut,  ont  perfectionné  cette  théorie.  M. 
Euler  a calculé  les  inégalités  de  Saturne  dans  une  pièce  qui 
a.  remporté  le  prix  de  l'Académie  en  1748;  M.  Clairaut 
& M.  d'Alembert  ont  donné  des  recherches  fur  les  inéga- 
lités de  la  terre;  j'ai  examiné  moi-même  celles  de  Mars  & 
de  "Vénus  {/Ai cm,  yîcad.  1738,  1760  & 1761),  qui  fe 
font  trouvées  affez  confidérables- pour  mériter  d'être  em- 
ployées dans  les  calculs  aftronomiques.  Les  inégalités  de 
Jupiter  ont  été  calculées  par  M.  Euler  dans  la  piece  qui 
a remporté  le  prix  en  1752  : ( Recueil  des  pièces  qui  ont 
remporté  les  prix.,  T.  vu  ),  & enfuite  par  M.  Mayer  ; M. 
Wargentin  en  a fait  ufage  dans  les  tables  de  Jupiter  , qui 
par-là  fe  font  trouvées  beaucoup  plus  exaétes , de  même 
que  celles  des  fatellites;  mais  je  ne  puis  donner  ici  que  les 
premiers  principes  & la  plus  légère  idée  de  ces  immenfes 
calculs. 

1038.  Si  deux  planètes  , dont  l'une  tourne  autour  de 
l'autre,  étoient  attirées  également,  & fui  van  t des  directions 
parallèles,  par  une  troilieme,  cette  nouvelle  attraétion  ne 
changerait  rien  à leur  fyftême , à leur  mouvement,  à leur 
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Stuatiort  relative;  ce  ferait  la  même  chofe  que  fi  l’efpace 
même  , ou  le  plan  dans  lequel  fe  fait  le  mouvement'  avoit 
changé  de  pofition;  mais  ce  qui  avoit  lieu  dans  l’efpace  ou 
dans  le  planque  lJon  tranfporte , continue  dJavoir  lieu  com- 
me auparavant,  & la  planete  vue  du  centre  de  fon  mou- 
Kvement  paroît  toujours  décrire  une  ellipfe. 

1039.  Ainfi deux  attrapions  égales  & parallèles  ne  chan- 
gent jamais  rien  dans  unfyftême  de  corps  ; ce  n’eft  que  la 
différence  des  attrapions  qui  produit  une  inégalité  ou  une 
différence  de  mouvement  3 la  lune  n’eft  troublée  dans  fon 
mouvement  autour  de  la  terre  , que  parce  qu  elle  eft  attirée 
par  le  foleil , un  peu  plus  ou  un  peu  moins  que  la  terre  ; la 
mer  n’eft  agitée  deux  fois  le  jour  par  la  lune,  que  parce  que 
la  lune  attire  les  eaux  plus  quelle  11  attire  la  terré,  quand 
elle  domine  fur  les  eaux,  & qu’enfuite  elle  attire  ces  mêmes 
eaux  moins  que  la  terre,  irh  après. 

■ 1040.  Quand  on  veut  calculer  les  troubles  qu'une  attrac- 
tion étrangère  apporte  au  mouvement  d’une  planete,  dans 
fon  orbite  autour  du  foleil , il  faut  favoir  combien  elle  agit 
fur  le  foleil  & fur  la  planete  ; c’efl:  la  différence  des  deux 
ÉaPions  qui  eft  la  force  perturbatrice;  c’efl:  cette  différence 
gdctnt  on  calcule  les  effets;  car  fi  le  foleil  & la  planete  qui 
tourne  autour  de  lui , étoient  attirés  également,  & fuivant 
des  direPions  parallèles,  la  planete  ne  cefferoit  pas.de  dé- 
crireautour  du  foleil  la  même  ellipfe  qu’auparavant;  fes  lon- 
gitudes héliocentriques  8c  fes  rayons  vePeurs  feroient  les 
mêmes,  & dans  l’ufage  de  l’Aftrono mie  .nous  n’aurions  à tenir 
compte  d’aucune  différence,  l’obfervation  ne  nous  indi- 
’queroit  aucun  dérangement. 

1041 . Cetteconfidération  étant  bien  méditée  fera fentir 
pourquoi  la  pefanteur  de  lune  fur  la  terre,  c’eft-à-dire  , 

' la  force  centrale  qui  retient  la  lune  dans  fon  orbite  eft  di- 
Iminuée  dans  les  deux  fyzygies,  foit  quand  la  lune  eft  en 
conjonPion,  foit  quand  elle  eft  en  oppolition  ; c’eft  une 
chofe  que  les  adverfaires  de  l’attraPion  n’ont  jamais  com- 
>prife , & qui  cependant  influe  beaucoup  dans  l’explication 
.des  phénomènes.  Il  en  eft  de  la  lune  comme  des  eaux  de  la 
- mer,  qui  s’élèvent  deux,  fois  le  jour  vers  notre  zénith,  use 
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fois  quand  la  lune  domine  fur  les  eaux , ou  qu'elle  eft  !t 
zénith , & une  fois  quand  elle  eft  au  nadir  ; les  obferVationj  ï 
prouvent  que  la  lune  tendà  s'éloigner  de  la  terre  égalemen* 
(ou  à très- peu  près  ) dans  les  deux  fizygies,  &à  s'en  raa  j 
procher  dans  les  deux  quadratures  ; mais  on  le  démontrt  a 
aufli  par  le  raifonnement  qui  fuit.  Quand  la  lune  eft j : 
conjonction  , elle  eft  plus  près  du  foleil  que  n'eft  la  terre  I 
de  j5ôi  elle  eft  donc  plus  attirée  que  la  terre  de  tvô  de  1; 
force  du  loleil  fur  la  terre,  (caria  différence  des  carréstj  l'i 
double  de  celle  des  racines);  fa  pefanteur  vers  la  terre  tl  B 
donc  affaiblie  de  t|ô.  Quand  la  lune  eft  pleine  , ou  enof.  i| 
pofîtion  , elle  eft  attirée  , il  eft  vrai , du  même  côté , foi:  || 
par  le  foleil,  foit  parla  terre;  mais  il  ne  s'enfuit  pas  qn 
fa  pefanteur  foit  augmentée  ; en  effet,  fi  dans  ce  casli  11 
lune  & la  terre  étoient  attirées  par  le  foleil  , précifémoj  ?| 
avec  la  même  force  , il  n'en  réfulteroit  aucun  changemen  I 
dans  la  pefanteur  de  la  lune  vers  la  terre  , ni  dans  foi  I 
mouvement  autour  de  la  terre  , quoique  la  lune  fût  toujout  I 
attirée  du  même  côté  par  cette  fomme  de  deux  forces;  mais  ■ 
la  terre  eft  plus  attirée  que  la  lune  de.yf^;  donc  la  terri  ;j 
-tend  à fuir  la  lune,  autant  que  lune  tendoit  à s'éloigner  A ■ 
la  terre  quand  elle  étoit  nouvelle  ; leur  liaifon,  leur  unioi  >. 
mutuelle,  leur  tendance  réciproque,  leur  fympathie,lea  | 
attraéfion  ,font  autant  diminuées  quand  le  foleil  éloigm  ^ 
la  terre  de  la  lune  , que  quand  il  éloigne  la  lune  de  li 
terre  ; donc  en  conjonction,  comme  en  oppofition,  la 
pefanteur  eftdiminuée,  & la  lune  tend  à s'éloigner  de  lal 
terre  ; c'eft  par  la  même  raifon  que  nous  voyons  les  eauil 
de  la  mer  tendre  vers  le  zénith,  quoique  la  lune  foit  aunadii  i 
(io7J). 

1041.  La  force  du  foleil  fur  une  planete,  que  nousappel 
S K 

lons-^j-f  iooz),  n'eft  pas  la  feule  qu'il  faille  confidérer  lorf 

qu'011  veut  avoir  le  mouvement  d'une  planete  autour 
du  foleil,  ouïe  mouvement  tel  qu'il  fer  oit  vu  par  un  Ob- 
fervateur  fitué  au  centre  du  foleil.  La  planete  T»  ( fîg. 
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jisg  auffi  le  foleil  en  fens  contraire  , avec  une  force  p , cC 

l ; l'on  veut  fuppofer  le  foleil  fixe , il  faut  attribuer  à la  pla- 
nte uu  nouveau  mouvement  vers  le  foleil  , égal  à celui 
que  le  foleil  a vers  la  planete  , ou,  ce  qui  revient  au  mê- 
me , il  faut  fiippofer  que  le  foleil  attire  la  planete  avec 

une  force— ^ 5— c'eft  à- dire,  avec  la  fomme  des  deuxmalfes 

r 

du  foleil  & de  la  planete. 

I 104,.  L'effet  de  cette  attraétion  de  la  planete  T fur  le 
foleil  d,  eft  de  faire  décrire  au  foleil  une  petite  ellipfe 
autour  du  centre  de  gravité  commun  du  foleil  & de  la 
planete  , < Newton , L.  « . prop.  bj,  L.  111.  propr.  1 13  ) ; du 
moins  en  fuppofant  que  le  foleil  ait  reçu  lui-même  une  im- 
puifion  autour  du  centre  ( Friji  , pag.  1 1 3 ) Cette  attrac- 
tion produit  une  partie  des  petites  inégalités  du  mouve- 
ment apparent  du  foleil,  qui  fe  calculent  en  prenant  la  dif- 
férence des  attraétions  que  chaque  planete  exerce  fur  le  fo- 
leii  & fur  la  terre.  Suivant  Newton  le  foleil  doit  être  dé- 
placé d'une  petite  quamité  par  les  attraétions  planétaires; 
mais  la  forme  de  calcul  ufitée  dans  l'Aftronomie  fait  qu'on 
fuppofe  toujours  le  foleil  fixe,  & qu'on  tranfporte  à chaque 
planete  le  mouvement  qu'elle  produit  fur  le  foleil,  de  forte 
que  la  fuuation  refpective  de  la  planete  au  foleil  foit  tou- 
jours la  même. 

I 1044.  L'expreffion  ~ de  la  force  attraétive  , eft  celle  qui 

a lieu  quand  l'aétion  fe  fait  directement  & toujours  dans  le 
;fens  du  rayon  veéteur  ; mais  les  planètes  font  attirées  les 
•unes  parles  autres  obliquement  £<  en  tout  fens  , félon  des 
■direétions  qui  changent  perpétuellement,  tandis  qu'elles 
font  toujours  attirées  direétement  vers  le  centre  autour  du- 
quel elles  tournent  ; ainfi  , pour  connoître  l'effet  des  per- 
turbations & des  attraétions  céleftes , il  faut  décompofer 
leur  force  abfolue , ( qui  eft  la  maffe  divifée  par  le  carré  de 
la  diftance)  , pour  trouver  fon  effet  fur  la  direétion  même 
de  la  force  centrale.  J'ai  dit , par  exemple,  que  l'aétion  de 
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Jupiter  fur  la  terre  étoit  zj-sôô  de  celle  du  foleil  fur  la  terre; 
par  une  attraCkion  direCte  (1004  ) ; mais  ces  deux  forces 
qui  agiftent  fur  la  terre  fe  contrarient , & ont  fduvent  des 
directions  différentes  ; la  force  de  Jupiter , qui  dans  fat. 
traCticn  direCte  eft  3j|ôô-de  celle  du  foleil,  fera  beaucoup 
moins  d’effet  quand  elle  agira  de  côté  ; par  exemple,  élit 
fera  moindre  quand  elle  agira  fous  un  angle  de  6o°. 

104J.  Un  corps  follicité  fuivant  des  directions  AB , 
iii'C  (fig.  126),  qui  font  entr’elles  un  angle  B A C , pat 
deux  puiflances  qni  foient  entr’elles  comme  les  lignes  AB, 
AC,  décrira  la  diagonale  AD  du  parallélogramme  BACD, 
dans  le  même  temps  qu’il  auroit  employé  à parcourir^ 
ou  AC,  étant  mû  féparément  par  une  des  deux  puilfances 
(47$).  Ainfi  la  force  exprimée  par  la  direction  & par  la 
longueur  de  la  diagonale  AD , équivaut  à deux  forces  AB , 
A C qui  auraient  agi  à la  fois  ; & lors  même  qu’elle  eft 
unique  dans  le  principe,  elle  peut  du  moins  être  prife  pour 
la  féunion  des  deux  autres , auxquelles  elle  eft  tout  à fait 
équivalence  ; c’eft-à-dire  , que  la  force  AD  peut  fe  dé- 
compofer  fuivant  AC  8c  AB. 

La  même  ligne  AD  eft  au.iïî  la  diagonale  du  parallélo- 
gramme  AbDc , & la  force  AD  réfulteroit  également  de 
l’affemblage  de  deux  forces  Ab,  Ac\  donc  fur  une  ligne 
donnée  A D ',  l’on  peut  faire  des  triangles  quelconques 
ABD , A'oD , de  grandeur  ou  de  forme  arbitraire  , .&  il 
fera  toujours  permis  de  fubftituer  à la  force  AD  deux  forces 
qui  aient  pour  exprefîions  les  côtés  d’un  de  ces  trian- 
gles quelconques. 

Ainfi  la  force  AD,  que  nous  nommerons  F,  décompofés 
fuivant  A -S  & AC,  donnera  deux  forces  proportionnel- 
les à ces  deux  lignes  , & parce  que  A C eft  égale  à.  BD, 

ces  deux  forces  feront , l’une  égale  , qui  agira  fui- 
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vant  AB,  l’autre  fera  F * & agira  fuivant  AC,  ou  pa- 
rallèlement à BD.  Je  dis  que  la  force  fuivant  AB  fera  F 
j4B  x 

-^jjcar,  puifque  les  lignes  AB,  AC,  AD,  font  propos 
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formelles  aux  forces  quelles  expriment , la  force  fuivant 
/B  eft  à la  force  fuivant  qui  efti7,  comme  la  ligne 

AB  eft  à.  la  ligne  AD  ; donc  la  force  fuivant  AB=F. 

f .1046.  Si  le  parallélogramme  donné  eft  reétangle  en  B 
} jig.  1 1,7  ) , BD  eft  le  finus  de  l'angle  B AD  , en  prenant 
! A D pour  rayon , ou  pour  unité  ; AB  en  eft  le  coftnus  ; 
Kjnfi  dans  ce  cas  la  force  fuivant  AB  = F.  cof.  B AD  , &c 
la  force  fuivant  A C ou  B D=-F.  fin.  B AD  ; ces  deux 
forces  AC  , AB,  font  équivalences  à la  force  donnée  AD3 
quil  s'  àgiftoit  de  décompofer  ; nous  ferons  bientôt  ufage 
de  cette  derniere  décompofition  (1048). 

i Par  le  moyen  de  cette  décompofition  des  forces  attraéli- 
yes , on  peut  rapporter  les  forces  perturbatrices,  qui  agi f- 
fent  fur  une  planete  , à la  direction  même  de  fon  mouve- 
ment. Je  prendrai  pour  exemple  la  terre  qui  eft  attirée  par 
l'a&ion  de  Jupiter  comme  fi  je  çhercliois  l'inégalité  qui  en 
ïéfulte  dans  le  mouvement  de  la  terré. 

1047.  Soit  AT  ( fig . izy  ) l'orbite  de  la  terre  , qui  eft 
la  planete  troublée,  BR  celle  de  Jupiter  ou  de  la  planete 
troublante,  & fuppofôns-les  dans  un  même  plan  pour  fim- 
'plifier  nos  calculs.  Soit M lamalfe  de  la  planete  troublante, 
f l'angle  RS  T ou  l'angle  de  commutation  (441)  ; Jupiter 

M 

fitué  en  R attire  la  terre  T avec  une  force  -gjjü  ( iooz  ) ; 

' nous  ne  mettons  point  ici  lafomme  des  maffesde  Jupiter  & 
de  la  terre  , parce  que  nous  négligerons  totalement  les 
troubles  de  Jupiter. 

M 

La  force  doit  fe  décompofer  en  deux  autres , dont 

l’une  agifle  de  T en  G , ou  de  S en  R,  afin  qu'011  puilfe  en 
retrancher  la  force  de  Jupiter  fur  le  foleil(  1041  ) l'autre 

RS 

jgtredèT'  en  S-,  la  première  ePcAîj-jr^  , elle  tend  à éloigner- 

|la  planete  du  foleil  dans  la  direétion  de  ou  de  SR  qui 
Rai  eft  parallèle  ; de  pour  cela  nous  lui  donnons  le  figue  né- 
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MTS 

gatif  ; la  z*  force  eft  ( 1 04 y ) ; elle  tend,  à rappro, 

cher  la  terre  du  foleil,  & nous  la  mettrons  pour  cette  raifon 
en— [-•  De  ces  deux  nouvelles  forets  la  fécondé  eft  dans  là 
direétion  du  rayon  vecteur  TS,  auquel  nous  avons  intett 
tion  de  rapporter  le  mouvement  de  la  terre  , ainfi  elle  n'a 
befoin  d'aucune  décompofition  nouvelle. 

„ r MAS  MTG  , . 

1048.  La  force  ■ ÿj  ou  ' n'etant  point  dans  la 

dire&ion  du  rayon  veéteur,  ni  dans  la  direction  du  mouve. 
ment  de  la  terre , il  faut  la  rapporter  à cette  direction  ; mais 
il  faut  auparavant  en  fouftraire  la  force  du  foleil  ; parce  que 
la  force  T G n'agit,  pour  troubler  le  mouvement  de  la 
terre  , qu’à  raifon  de  ce  qu’elle  eft  plus  ou  moins  grande 
que  celle  qui  agit  en  même  temps  fur  le  foleil  de  J’enüj 

mais  cette  force  fur  le  foleil  eft  104;.) , il  faut  donc 
la  retrancher  de  la  force  T G , qui  eft  '^j^,  & nous  au. 

tons ’jTÿT — Pour  la  force  perturbatrice,  fuivant  SI 

eu  TG  ; il  faut  la  décompofer  fuivant  TE  & TB  , en 
la  multipliant  par  le  cofinus  8c  par  le  finus  de  l’angle  GTE 
ou  RS  T ( 1046  ) , c’eft-à-dire  , de  l’angle  t.  La  force 
fuivant  TE  agira  dans  la  direétion  STE  du  rayon  vec- 
teur de  la  terre  , mais  en  fens  contraire  de  la  force  cen- 
trale du  foleil  ; c’eft  pourquoi  elle  fera  négative  ; la  force 
centrale  du  foleil  étant  fuppofée  pofitive  , parce  qu’elle  eft 
toujours  la  plus  grande.  L'autre  force  agira  de  T en  B,  & 
tendraà  diminuer  la  vîtefle  de  la  terre,  qui  eft  fuppofée  aller 
de  A en  T,  c’eft  pourquoi  elle  fera  auflî  négative.  La  pre- 
mière eft  donc  — C’A'in" — c°f- t-  ( 1046  ) , f°rce 

dirigée  vers  le  foleil , & l’autre — .sM.SR  M \ f 

V RT3  SR2' 

celle-ci  eft  la  force  qui  agit  perpendiculairement  au  rayon 
yeéteur. 

1049.  Quant  à la  force  dirigée  yers  le  foleil,  il  faut  fc 
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tappeller  que  nous  en  avons  trouve  une  partie  _|_ 

( I047  ) , à laquelle  il  faut  ajouter  celle  qu’on  vient  de 
prouver  , puisqu'elle  eft  dans  la  même  direction  , & l’on 
aura  enfin  la  force  perturbatrice  dirigée  vers  le  centre  du 

foleil  ~r~  — ( — *~s—  J coL  *•  La  Premier« 

partie  de  cette  expreffion  eft  proportionnelle  à TS , & aug- 
mente par  conféquent  à mefure  que  la  planete  troublée  s’é- 
loigne du  centre  de  fon  mouvement. 

J 050.  La  valeur  jpjr?  nous  fait  voir  que  la  force  per- 
turbatrice qui  agit  dans  la„  direétion  T J”  du  rayon  vec- 
teur, & qui  modifie  la  force  centrale  de  la  planete,  dimi- 
nue en  raifon  inverfe  du  cube  des  diftances  , comme  je  l’aï 
fuppofé  ( j 01 6).  Voilà  pourquoi  l’on  verra  (1051)  que  la. 
force  de  la  lune  pour  élever  les  eaux  de  la  mer,  feroit  plus 
petite  fi  elle  étoit  à la  diftance  du  foleil ,'  & cela  autant  que 
le  cube  de  la  diftance  du  foleil  eft  plus  grand  que  le  cube 
de  la  diftance  de  la  lune,  parce  que  la  force  qui  foule ve  les 
eaux  de  la  mer  eft  une  force  décompofée  dans  la  direétion 
T S du  rayon  de  la  terre. 

iof  1.  La  force  d’une  planete  fur  une  autre  étant  ainll 
décompofée  & exprimée  d’une  maniéré  générale  , il  eft 
queftion  de  favoir  quel  effet  il  en  refaite  fur  le  mouvement 
de  la  planete  troublée  ; c’eft  peu  de  favoir  pour  un  certain 
moment  que  la  force  de  Jupiter  pour  déranger  le  mouve- 
ment de  la  terre  eft  s^ôô:  de  celle  du  foleil  qui  retient  la 
terre  dans  fon  orbite  ; il  faut  favoir  combien  cette  força 
après  avoir  agi  pendant  une  infinité  de  moments  , c’eft-à- 
dire  , après  un  temps  fini,  aura  produit  d'effet  fur  le  mou- 
vement de  la  terre  ; de  combien  elle  aura  augmenté  on 
diminué  la  vîteffe  de  la  terre  dans  fon  orbite  , de  combien 
elle  aura  changé  le  plan  de  cette  orbite  , tout  cela  exprimé 
en  minutes  &c  en  fécondés,  fuivant  la  forme  de  nos  tables 
aftronomiques  ; on  connoît  aifément  la  force  perturbatrice 
■ à chaque  inftant , mais  il  faut  chercher  i°.  fon  effet  au 
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même  inftant  pour  altérer  l’orbite,  i°,  la  fomme  de  ces 
effets  répétés  une  multitude  de 'fois  ; c’eft  ce  qui  rend icile 
calcul  des  infiniment  petits  abfolument  néceffaire  ; on  coti, 
noît  l’effet  d’un  moment  & il  s’agit  de  connoître  l’effet d| 
trois  mois,  d’un  an,  d’une  révolution  entière,  ou  d’un 
efpace  quelconque  de  temps , pendant  lequel  cet  effet  n’t| 
point  uniforme  ni  proportionnel  au  temps.  C’eft  en  quoi 
confifte  la  folution  du  problème  des  trois  corps,  donuci 
principalement  par  MM,  Euler , Clairaut  , d’Alembert, 
mais  dans  laquelle  il  entre  trop  de  calcul  infinité fimal'  pour 
pouvoir  en  donner  ici  même  une  légère  idée;  on  en  trou, 
vera  les  principes  dans  le  XXII8  Livre  de  mon  Aflrono. 
mie. 

1052.  Ainfi  nous  ne  pouvons  fuivre  ici  l’explication  ds 
inégalités  que  produifent  ce  s forces  perturbatrices,  mai 
comme  la  plupart  des  leéteurs  aiment  à entrevoiràpeu  pr« 
les  raifons  générales  des  réfultats  que  le  calcul  dcmontrt, 
je  vais  tâcher  d’expliquer  la  maniéré  dont  la.perturbatios 
du  foleil  produit  les  trois  principales  inégalités  de  la  lune, 
l’éveéfcion,  la  variation  & l’équation  annuelle. 

L’Evection  eft  la  principale  illégalité  que  le  foleil  pij 
duife  dans  la  lune  (y  60)  ; elle  équivaut  à un  changemeu 
d’excentricité  dans  l’orbite  lunaire.  Lorfque  le  foleil  répoit 
à l’apogée  ou  au  périgée  de  la  lune  , ou  lorfque  la  ligui 
des  apfides  de  la  lune  concourt  avec  la  ligne  desfyzygies.l; 
force  centrale  de  la  terre  fur  la  lune  qui  eft  la  plus  foibli 
dans  la  fyzygie  apogée,  reçoit  la  plus  grande  diminutioi 
( 10J1.9)  , 8c.  la  force  centrale  qui  eft  la  plus  forte  dans! 
fyzygie  périgée,  y reçoit  la  moindre  diminution  donc  b 
différence  entre  la  force  centrale  périgée  , & la  fora 
centrale  apogée  fera  alors  la  plus  grande  ; donc  la  diffi 
rence  des  diftances  augmentera,  c’eft- à- dire,  que  l’exceu 
tricité  fera  plus  grande  ; aufïi  l’obfervation  prouve  qu’aloi! 
la  plus  grande  équation  de  la  lune  eft  70  |,  tandis  qu’elle 
11’étoit  pas  de  y0,  lorfque  la  ligne  des  quadratures  concou- 
toit  avec  celle  des  fyzygies  (560). 

iojj.  Le  mouvement  alternatif  de  l’apogée  qu’on  ob- 

ferre 


Des  Inégalités  produites  par  V AhraEhiàt).  4%  1 

fcrve  en  même  temps  vient  de  ce  que  la  force  centrale  eft 
diminuée  ( 10;  6 J ; il  doit  donc  être  le  plus  grand  quand 
la  ligne  des  fyzygies  concourt  avec  la  ligne  des  apfides  , 
ou  lorfque  le  foleil  répond  à l’apogée  ou  au  périgée  de  la 
lune,  parce  qu’il  produit  alors  la  plus  grande  diminution 
delà  pefanteur  de  la  lune. Quand  l’apogée  eft  dans  les  qua- 
dratures fon  mouvement  eft  au  contraire  le  pids  lent,  par- 
ce que  la  diminution  totale  de  la  force  centrale  eft  la  plus 
petite  5 quand  le  foleil  eft  à qy°  des  apfides  le  mouvement 
vrai  de  l’apogée  eft  égal  au  mouvement  moyen,  parce  que 
le  foleil  eft  placé  dans  le  terme  moyen  des  deux  actions 
extrêmes,  mais  le  vrai  lieu  de  l’apogée  eft  alors  le  plus 
différent  du  lieu  moyen  , & l’équation  eft  la  plus  force  , 
parce  quelle  eft  le  réfultat  de  tous  les  degrés  de  vîteffes  que 
l’apogée  -a  reçus  jufques-là  (a)  , c’eft  - à-dire  , depuis  le 
temps  où  le  foleil  étoit  dans  l’apogée. 

1 o ç 4.  La  variation  (y 61; eft  l’inégalité  de  la  lune , 
qui  fur  une  orbite  fuppofée  circulaire,  a lieu  dans  les  oc- 
tans  , à caufe  de  la  force  tangentielle  qui  tend  à accélérer 
ou  à retarder  fon  mouvement  ; (oit  C (fig.it  6),  le  centre 
de  la  terre  , T’ie  centre  du  foleil , AGF  l’orbite  delà  lune; 
lorfque  avant  la  conjonction  la  lune  eft  en  G , elle  eft-plus 
attirée  que  la  terre,  & elle  attirée  dans  la  direction  GT  ; 
alors  fa  vîteffe  s’accélère  jufqu’à  ce  qu’elle  foit  en  A dans 
fa  conjonction , où  la  vîteffe  de  la  -lune  fur  fon  orbite  eft  la 
plus  grande  ; lorfqu’elle  eft  vers  P , 4)  degrés  après  la 
conjonétion  , fa  longitude  vraie  eft  la  plus  avancée,  d’une 
quantité  appellée  variation  , qui  eft  de  3 7'  additiv.e  ( y G 1 ) ; 
il  eft  vrai  que  la  vîteffe  de  la  lune  celle  d’accélérer  , & com- 
mence à retarder  dès  que  la  lune  a pafté  le  point  A , par- 
ce que  le  foleil  ayant  attiré  la  lune  plus  qu’il  n’attiroit  la 


.(a)  Il  faut  bied  obferver  que  l’effet  de  ces  fortes  d’accélérations  ne  com 
mence  à avoir  lieu  réellement  & dans  l’obfervation  , que  quand  la  caufe  eft 
la  plus  forte  , & il  eft  le  plus  grand  quand  la  caufe  ceile  d’agir;  c’eft  ninfi 
que  dans  le  mouvement  elliptique  des  planètes  le  vrai  lieu  eft  le  plus  avancé 
au  temps  où  l’accélération  finit  , St  où  commence  le  retardement  (497)  c’eft- 
a-dire  , à 9 figues  d’anomalie  ; j’ai  vu  quelques  auteurs  donner  des  idées  fauli'es 
des  inégalités  de  la  lune  , pour  avoir  perdu  de  vue  cette  confidération. 

H li 
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terre  pendant  qu’  elle  alloit  de  i?  en  A , a augmenté  fa  vk 
telle  de  plus  en. plus  , ju (qu'en  A où  il  celfe  de  l’augmen- 
ter ; mais  c’eft  en  A que  cette  vîtelTe  s’eft  trouvée  la  plus 
grande,  puifqu’elle  n’a  pas  celle  d’être  accélérée  jufques-là, 
Depuis  ce  point  A le  foleil  retirant  vers  O tend  à diminuer 
la  vîtelTe  , mais  l’excès  de  la  vîtelTe  acquife  fur  la 
vîtelTe  moyenne,  dure  jufques  dans  Toftant  P,  450  après 
la  conjonétion,  où  la  vîtelTe  vraie  eft  égale  à la  moyenne; 
c’eft  pourquoi  l’équation  de  la  variation  eft  additive,  & la 
plus  grande  quelle  puifte  être  , à 4;°  de  la  conjonétion 
où  la  vîtelTe  eft  la  plus  forte  (voy.  la  note  précédente  ). 

royj.  L’Équation  annuelle  de  la  lune  qui  va  jufqu’l 
n'i  ( y 6z  ) , vient  de  ce  que  le  foleil  quand  il  eft  pçrigée 
agit  plu.-  fur  la  lune  que  quand  il  eft  apogée;  & comme  Ion 
effet  le  plus  coniidérable  pendant  une  révolution  entière  de 
la  lune  , eft  de  diminuer  1a  force  centrale  de  la  lune  versla 
terre , cetce  force  eft  la  plus  diminuée  quand  le  foleil  eft 
périgée;  alors  le  diamètre  de  l’orbite  lunaire  devient  plus 
grand,  car  la  lune  étant  moins  attirée  vers  la  terre  s’en 
éloigne  néceffairement  ; fon  orbite  devenue  plus  grande  rend 
la  durée  de  la  révolution  plus  longue;  caries  carrés  des 
temps  des  révolutions  font  toujours  comme  les  cubes  des 
diamètres  des  orbites  ; le  mouvement  de  la  lune  eft  donc 
ralienti  dans  le  périgée  du  foleil , & l’équation  annuelle 
commence  alors  à être  fouftraétive  , par  la  raifon  expli- 
quée dans  la  notre  précédente. 

Du  Mouvement  des  Apjîdes, 

1 05  6.  L’oBfervation  prouve  que  les  aphélies  de  toutes 
les  planètes  ont  un  petit  mouvement  félon  Tordre  des  lignes 
( , 14)  ; l’apogée  de  la  lune  a un  mouvement  très  - rapide 
(y  yp)  ; ces  mouvements  font  une  fuite  de  Tattraétion.  Cha- 
que planete  décriroit  naturellement  une  ellipfe  Ir  elle  n’é- 
u it  a tirée  que  par  le  corps  autour  duquel  elle  tourne;  mais 
elle  eft  continuellement  détournée  de  cette  orbite  par  les 
attrapions  des  autres  planètes  , en  forte  que  fa  trace  n’eft 
jamais  véritablement  une  eliipfe;  cependant  les  Aftronom.es 


T)n  Mouvement  des  AtfJ.es. 

ftipüofenï  pour' Amplifier  les  calculs  , qu’une  planete  telle 
toujours  fur  une  ellipfe  , mais  que  cette  eliipfe  eft  mobile. 

iO)7-  Soie  J*  le  foyer  (fig.  1 18  ) , & A l’aphélie  d’une 
pîanete  , dont  l’orbite  eft  AMPO  , & fuppofons  que  la 
"planete  ait  été  de  A en  B dans  une  ellipfe  immobile  AB  P , 
avec  la  force  centrale  du  foleil  T.  Si  l’attraétion,  d’une  autre 
planete  P , qui  tend  à l’éloigner  du  oleil  la  fait  parvenir  en 
un  point  C,  & à une  diftance  SC  du  fole.il,  on  pourra 
fuppofer  que  ce  point  eft  placé  dans  Une  autre  eliipfe  Cl JE 
égale  à l’orbite  ABP  , dont  l’apfi  de  au  lieu  d’être  encore  en 
A foit  parvenue  en  C 5 l’on  ajufte  , pour  ainfi  dire  , fur  le 
point  Coù  eft  arrivée  la  planete , l’ellipfe  A EP  dontla  planete 
eft  vérii  ablement  fortie,  & en  faifant  mouvoir  cette  elïi  pfe  on 
réduit  le  calcul  du  vrai  mouvement  delà  planete  à la  fimpli- 
cité  du  calcul  elliptique.  Toutes  les  fois  que  la  planete  s’éloù» 
gne  du  foyer  T,  ou  que  fa  force  centrale  eft  diminuées, 
on  eft  obligé  de  concevoir  un  mouvement  progreffif  dans 
fon  apfide  pour  fatisfaire  à cette  diminution  , c’eft  ce  qui 
a lieu  dans  le  fyftême  planétaire. 

1058.  Il  y a deux  autres  caufes  qtli  peuvent  produire  üîi 
mouvement  dans  les  âpfides  ; la  première  a lieu  pour  la 
lune  & pour  les  fatellites  , c’eft  la  figure  applatie  de  U pla- 
nète principale.  La  fécondé  eft  la  petite  réfiiiance  qu’on  peut 
imaginer  dans  la  matière  éthérée  où  les  planètes  T-  meu- 
vent ; cette  réfiftance  , fi  elle  avoit  lieu  , pourrait  chan- 
ger la  grandeur;  la  figure  & la  lituation  des  orbites  aptes 
un  certain  nombre  de  révolutions.  Voyez.  M.  d’Alembert 
( Recherches  fur  le  j fyftême  du  Monde  , T / 1 . ) ; on  peut  con- 
fia lter  auftï  les  Recherches  de  M.  l’abbé  Bolfut , qui  remporta 
le  prix  de  l’Académie  en  \-j6i  fur  cette  matière  , & celles 
de  M.  Albert  Euler,  qui  tntYacceJfit i elles  font  dans  le  VIIIe 
Volume  des  Pièces  des  prix.  Mais  je  dois  avertir  que  l’exa- 
men des  plus  anciennes  obfervations  ne  nom  fait  apperce- 
voir  dans  les  orbites  aucun  changement  qui  puilîe  indi- 
quer la  réfiftance  de  la  matière  éthérée  ; le  mouvement  des 
apfi.tes  qu’on  y remarque  eft  produit  par  l’attraébion  mu- 
tuelle des  planètes  ; car  on  trouve  que  la  réfiftance  du 

H h ij 
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fluide  proiuiroic  un  mouvement  de  l’aphélie  beaucoup 
moins  ienfible  que  le  changement  de  durée  dans  la  révo- 
lution : or  celui-ci  n’a  pas  lieu  , du  moins  fenflblement  ; 
donc  le  mouvement  obfervé  dans  les  apfldes  ne  vient  pas  de 
la  réfiftance. 

1059.  Je  dis  qu’on  ne  voit  pas  de  changement  dans  la 
durée  des  révolutions,  je  l’ai  prouvé  pour  la  terre  & pour 
Mars,  ( Mém . slcad.  1757,  pug.  4*  8 d"445  )•  Saturne  pa- 
roît  au  contraire  avoir  retardé  (_  435);  donc  fl  l’on  ob- 
ferve  une  accélération  dans  Jupiter  , elle  vient  de  l’aétion 
de  Saturne  , & de  la  pofîtion  de  Tes  apfldes , ( M.  Caflini , 
Mém.  Acad.  1746,  pag.  4 63.  Si  cela  eft,  les  chofes 
reviendront  parla  fuite  au  même  état  où  .elles  font  aébuel- 
lement  , & l’accélération  fe  convertira  en  un  retardement. 
Quant  à l’accélération  de  la  lune  fy^),  elle  n’eft  pas 
conftatée  d’une  maniéré  abfolument  évidente  , St  je  ne  doute 
pas  qu’on  ne  trouve  dans  l’attraéfcion  de  quoi  fatisfaire  à 
l’équation  féculaire  qu’on  croit  y remarquer.  Ainfi  rien  ne 
prouve  jufqu’ici  la  réflftance  de  la  matière  éthérée  ; tous 
les  Aftronomes  doivent  donc  convenir  que  fl  les  corps 
céleftes  ne  fontpas  dans  un  vuide  abfolu,  ils  font  au  moins 
dans  une  matière  dont  reflet  eftinfenlible  ,&  qui  eft  pour 
nous  comme  le  vuide  ; cela  feul  fuffiroit  pour  dilflper  le  {yU 
tême  des  tourbillons  & du  plein  , que  nous  avons  déjà  ré- 
futé par  les. preuves  de  l'attraction  (999). 

Du  Mouvement  des  nœuds  des  Planètes. 

1060..  Si  toutes  les  planètes  tournoient  autour  du  foleil 
dans  un  même  plan,  ce  plan  -ne  changeroit  point  par  leur 
attraétion  réciproque  , une  planete  ne  pouvant  faire  fortir 
l’autre  d’un  plan  où  elles  font  toutes  deux  ; mais  toutes 
ces  orbites  font  inclinées  les  unes  fur  les  autres , & dans 
des  fltuations  fort  différentes  ; chaque  planete  eft  tirée  fans 
celle  hors  du  plan  de  fon  orbite  par  toutes  les  autres  pla- 
nètes, & change -à  tout  inftant  d’orbite.  Les  Aftroiio- 
mes,  pour  repréfenter  méthodiquement  ces  inégalités  , fup- 
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pofent  que  la  planete  eft  toujours  dans  le  même  plan  ou  fur 
la  même  orbite , mais  que  cette  orbite  change  de  fi  tua  - 
tion  ; on  peut  en  effet  repréfenter  tous  les  mouvements 
d'une  planete  hors  du  plan  de  fon  orbite  primitive,  en 
donnant  à ce  plan  un  changement  d'inclinaifon , avec  un 
mouvemerit  dans  fies  noeuds,  qui  foit  tel  que  le  plan  qu'on 
adopte  , fuive  la  planete  dans  toutes  fies  inégalités. 

1061.  On  fentira  même  fans  aucune  démonlf  ration  qu'il 
eft  impoffible  qu'une  planete  attirée  , dont  l'orbite  eft  dans 
un  autre  plan  que  celle  de  la  planete  perturbatrice  vienne 
jamais  traverfer  le  plan  de  celle-ci  , au  même  point  où 
ellel'avoit  traverfé  dans  la  révolution  précédente  : elle 
doit  à chaque  fois  le  traverfer  plutôt  qu'elle  n'eût  fait  , 
fi  la  planete  perturbatrice  ne  l'eût  point  attirée  vers  ce 
plan  ; elle  a laryj  celfe  une  détermination  ou  une  force 
vers  le  plan  où  fe  trouve  la  planete  qui  l'attire,  & elle  ne 
peut  obéir  à cette  force  qu'en  arrivant  à ce  plan  un  peu 
avant  la  fin  de  fa  révolution. 

ïô6i.  Soit  DN  ( fig . iz 9)  l'écliptique  ; LABN  l'orbite 
delà  lune,  c'eft  à-dire,  l'orbite  dans  laquelle  la  luneétoit 
d'abord  , en  parcourant  l'ar  cLA-,  le  foleil  étant  placé  dans 
le  plan  de  l'écliptique  DN,  il  eft  clair  qu'en  tout  temps  la 
force  attraéfcive  du  foleil  tend  à rapprocher  la  lune  du  plan 
de  l'écliptique  ou  de  la  ligne  DN,  dans  laquelle  fe  trouve 
le  foleil;  ainfi  lorfque  la  lune  tend  à parcourir  dans  fon 
orbite  un  fécond  efpace  AB  égal  à l'efpace  LA  qu'elle  venoit 
deparcourir  , la  force  du  foleiltend  à la  rapprocher  de  1 e- 
cliptique  ND  d'une  quantité  AE  ; il  faut  néceffairement 
que  la  lune  par  un  mouvement  compofé  décrive  la  diago- 
nale AC,  du  parallélogramme  AECB , en  forte  que  fon 
orbite  devienne  ACM:  au  lieu  de  LABN',  c'eft  pour- 
quoi le  nœud iV de  cette  orbite  change  continuellement  de 
pofition  & va  de  N en  M dans  un  fens  contraire  au  mou- 
vement de  la  lune  , que  je  fuppofe  dirigé  de  A vers  N-,  donc 
le  mouvement  du  nœud  d'une  planete  eft  toujours  rétro- 
grade par  rapport  à l'orbite  DN  de  la  planete  qui  produit 
ce  mouvement. 
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1063.  La  même  figure  fait  voir  pourquoi  l'attraPion  du 
foie]],  change  l'inclin-iifon  de  l'orbite  lunaire  (5  66)  : la  lune 
obligée  de  changer  fa  direPion  primitive  LABN  en  une 
direPion  nouvelle,  ACM  , rencontrera  l'écliptique  NMü 
au  point  jW  fous  un  nouvel  angle  AM  O différent  de  l'in- 
clinaifon  AND  que  la  lune  affePoit  auparavant;  mais  ce 
changement  d'inclinaifon  étant  infenfible  dans  les  autres 
planeres  , ie  ne  m'en  occuperai  point  ici.  D'ail leurs-ee  chan- 
gement eft  périodique  , & il  ne  s'accumule  point  ; car  fi 
l'orbi  e troublée  ACM  fait  en  M un  plus  granda”g'e  d'in- 
clinaifon  que  l'orbite  primitive  en  N,  il  arrivera  le  con- 
traire quand  la  planete  aura  paffé  le  nœudiV,  en  forte  que 
l'inclinaifon  fe  rétablira  par  le:-  mêmes  degrés  ; il  n’y  a que 
les  nœuds  dont  le  mouvement  eft  toujours  du  mêmefens, 
8c  qui  rétrogradent  de  plus  en  plus,  foie  que  la  l’une  tende 
à fon  nœud,  foit  qu'elle  s'en  éloigne.  Ce  mouvement  des 
nœuds  produit  des  changements  dans  les  inelinaifons  des 
orbites  planétaires lorfqu'on  le'  rapporte  àl'édiprique  (5  iy), 

k.  64.  La  préceffion  des  équinoxes  ou  l'effet  des  attrac- 
tions qu'exercent  le  foleil&s  la  lune  furie  fphé-oïde  terreftre 
(756),  eft  un  effet  de  même  efpece  que  le  mouvement 
des  nœuds,  mais  c'eft  une  des  parties  le  plus  difficiles  du 
calcul  des  attrapions  céleftes  ; Newton  s'y  étoit  mépris  : 
M.  d'Alembert  a le  premier  réfotu  complètement  ce  pio- 
blême , M Euler,  M.  Simpfon,  M.  le  Chevalier  d'A<cy, 
M.  de  Sibilbelle,  le  P.Walmefley  & plufiemsautres, fefont 
exercés  fur  cette  matière,  & je  l’ài  tiairée  avec  ta  plus 
grande  clarté  poffible  dans  le  XXIIe  Livre  de  mon  Afiro- 
îiomie. 

1065.  *La  théorie  du  mouvement  des  nœuds  fait  voir 
qu'une  planete  qui  tourne  dans  le  plan  de  ion  orbite,  en 
eft  fans  ceffe  retirée  parles  autres  planètes  ( 10  62  );  il  en 
eft  de  même  des  parties  du  fphéroïde  terreftre  qui  étant 
relevées  vers  l'équateur;  & tournant  chaque  jour  avec  lui, 
font  détournées  de  leur  mouvement  naturel  par  les  at- 
trapions latérales'  du  (oleil  & de  la  lune  , comme  fi  la 
portion  de  matière  ( ou  cette  efpece  de  menifque)  dont  on 
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peut  concevoir  qpe  le  globe  de  la  cerre  eft  fiirmonté,  étoit 
compofée  d’un  grand  nombre  de  planètes  - qui  tournai! ait 
en  14  heures  autour  de  la  terre. 

]0<!6.  Ainfi  pour  calculer  cette  préceftîon,  l’on  com- 
mence à chercher  la  force  avec  laquelle  le  foleil  attire  cha- 
que particule  de  la  terre;  enduite  la  force  totale  qui  en  ré- 
duite pour  faire  tourner  un  méridien,  & de  là  le  fphéroïde 
tout  entier.  Quand  on  connoîc  la  force  pour  un  inftant 
donné  , on  en  conclut  le  mouvement  par  le  moyen  du  cal- 
cul intégral.  C’c  ft  ainfi  que  l'on  trouve  environ  20"  dont 
l’équateur  terrellre  doit  rétrograder  chaque  année  , par 
l’aétion  feule  du  foleil,  en  fuppodant  la  terre  homogène. 

1067.  La  lune  , en  agilfant  fur  le  fphéroïde , 'tout  ainfi 
que  le  foleil , y produit  un  mouvement  fcmblable  : la  pré- 
ccftîon  produite  par  le  moyen  de  la  lune  fe  déduit  faci- 
lement de  celle  du  foleil  ; mais  comme  la  lune  par  le  mou- 
vement de  des  nœuds  en”  1 8 ans  change  beaucoup  fa  dif- 
tance  à l’équateur,  &par  conféquent  la  direélioii  & l’obli- 
quité de  fon  attraélion  fur  les  parties  relevées-  de  l’équateur 
terrellre,  elie  produit  non-feulement  une  rétrogradation 
continue,  mais  encore  une  inégalité  périodique  dont  le 
retour  eft  de  18  ans,&une  nutation  (793)  qui  fut  obfervée 
par  M.  Bradley. 

1068.  Si  nous  fuppofons  avec  M.  Bradley  que  la  nuta- 

tion obfervée  eft  de  18",  la  plus  grande  équation  de  la 
préceftîon  doit  être  de  1 6"  8 ,1a  préceftîon  caufée  par  le 
foleil  de  r G"  3 & celle  de  la  lune  3 7;  dans  ce  cas  la 

force  de  la  lune  feroit  2,09,  c’eft  à dire  , un  peu  plus  que 
le  double  de  celle  du  foleil.  Mais  fi  la  nutation  obfervée 
étoit  feulement  de  19"  on  auroit  , 17"  8 pour  l’équation  , 
14"  y pour  la  préceftîon  folaire,  33"  y pour  celle  que 
caufe  la  lune,  & pour  la  force  de  la  lune.  Par  ce  moyen 
l’on  concilieroit  les  obfervations  des  marées  (io>o)  avec 
celles  de  la  nutation.  J’ai  fuppofé,  dans  le  cours  de  cet 
ouvrage,-  que  la  force  de  la  lune  étoit  deux  fois  & demie 
celle  du  foleil;  on  peut  , par  une  efpece  de  milieu,  ne  la 
fuppofer  que  ti  ; il  enréfultera  toujours  que  la  préceftîon 
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caufée  par  le  foleil  n’eft  pas  de  n"  comme  le  donne  la 
théorie  , mais  de  15" s;  cela  fembleroit  indiquer  que  la 
terre  n’eft  pas  homogène  ; mais  nous  ne  Tommes  pas  encore 
en  état  de  prononcer  avec  certitude  fur  la  dilpofuion  inté- 
rieure des  couches  de  la  terre. 

1069.  Les  35"  de  préceffion  moyenne  , qui  font  l'effet 
delalune,  feroient  produites  d'une  maniéré  au  fît  uniforme 
que  celles  dont  le  foleil  eft  la  caufe  , fila  lune  étoit  toujours 
à la  même  déclinaifon  quand  elle  répond  au  'même  point  de 
l'équateur  ; mais  à caufe  du  mouvement  de  fes  nœuds  (3  68), 
il  arrive  que  dans  fes  différentes  révolutions  elle  s'éloigne 
plus  ou  moins  de  l'équateur  , & agit  fur  lui  avec  plus  ou 
moins  de  force.  Quand  le  nœud  afcendant  eft  dans  le  Bé- 
lier, le  plus  grand  éloignement  de  la  lune  par  rapport  à 
l'équateur  , va  jufqu'à  z8°|.;  mais  quand  la  nœud  afcen- 
dant eft  dans  la  Balance,  neuf  ans  après  3 la  lune  ne  s'éloi- 
gne jamais  de  l'équateur  que  de  180  | à chaque  révolu- 
tion-; .alors. fon  attraétion  totale  fur  le  fphéroïde,  dans  le 
cours  d'une  révolution,  eft  beaucoup  moindre  , puifqu'on 
fent  bien  qu'elle  dépend  de  la  déclinaifon  ; c'eft  pourquoi 
la  préceffion  annuelle  eft  fi  inégale  dansl'efpace  de  .18  ans, 
& la  nutation  ficonfidérable. 

j 070.  Onobferve  par  un  effet  de  cette  nutation  que  l'o- 
bliquité de  l’écliptique  augmente  de  9"  quand  la  longitude  I 
du  nœud  de  la  lune  eft  zéro,  c'eft  alors  que  la  lune  s'é- 
loigne le  plus  de  l’équateur,  & qu'elle  a le  plus  d'aéfcion 
pour  changer  le  plan  de  l'équateur,  &par  conféquent  l'obli- 
quité de  l'écliptique  : foit  VG  — l'écliptique  (fig.  130), 
V -M  -ü  l'équareur  ; EG  l'orbite  de  la  lune  ; cetteplanete 
s'écarte  beaucoup  au  nord  de  l'équateur  quand  fon  nœud 
afcendant  G eft  dans  le  Bélier;  alors  la  lune  attire  l’équa- 
teur terreftre  de  ce  côté  là  avec  plus  de  force,  il  femble 
qu'alors  l’équateur  EM  devroit  fe  rapprocher  de  l'éclipti- 
que EG ; c’eft  cependant  alors  même  que  l’angle  eft  le 
plus  grand  . & que  l’obliquité  de  l’écliptique  , aulîeu  d’être 
de  Z30  z8’  o" , fe  trouve  de  Z30  z8'  9". 

107  - . Pour  avoir  le  dénouement  de  cette  difficulté,  il  faut 
confiiérer  que  ce  n’eft  pas  aupoint  ou  agitla  lune  fur  l’équa- 
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teur  terreftre  que  fe  fait  le  plus  fort  déplacement  de  l'équa- 
teur mais  à ç)0°  plus  loin.  Ainfi  quand  la  lune,  en  par- 
courant LA  ( fig . 13  x ),  agit  le'plus  fur  ‘l’équateur  V ^?_vers 
les  points  foifticiaux,  c'eft  cependant  vers  les  équinoxes  Y 
& £h  que  cet  effet  devient  fenfible  , parce  que  le  change- 
ment de  direéfcion  des  parties  de  la  terre  leur  fait  prendre 
une  diagonale  dont  l'écartement  eft  le  plus  fenfible  à po°plus 
loin.  Cet  effet  produit  vers  les  équinoxes  ne  changera  pas 
l'obliquité  de  l'écliptique  ou  la  diftance  du  point  Adel'é- 
clitique  au  point  Q de  l'équateur  : voyons  dans  quel  temps 
fe  fait  le  plus  grand  changement. 

107  z.  Quand  le  nœud  de  la  luneeft  en  G (fig.,  130)  dans 
le  folftice  , la  lune  traversant  l'équateur  en  E , n'agit  point 
pourinciinei  l'équateur  ; car  pour  agir  il  faut  qu'elle  enfoit 
lune  certaine  diftance,  & plus  elle  eneft  éloignée,  plus  elle 
agit.  La  lune  étant  en  G , la  plus  éloignée  de  l'équateur 
qu'il  eft  pofïible  , c'eft- là  où  elle  attire  le  plus  ; fi  AlO  eft 
le  mouvemexxt  diurne  de  l'équateur  terreftre  en  x"  de  temps, 
&OjF  la  quantité  de  force  que  la  lune  exerce  perpendicu- 
lairement à fon  plan , l'équateur  prendra  la  direétion  MF  5 
donc  fur  le  colure  des  folftices  NS  où  ie  mefure  l'obliquité 
de  l'écliptique , l'équateur  MS  paraîtra  plus  éloigné  de 
l'écliptique  N ; donc  l'obliquité  de  l'écliptique  paroîtraau- 
gmentée  par  l'aétion  de  la  lune. 

1073.  Peixdant  tout  le  temps  que  le  nœud  afeendant  G fera 
dans  la  partie  boréale  de  l'écliptique  ou  dans  les  lignes  amen- 
dants, cet  effet  aura  lieu;  voilà  pourquoi  il  s'accumule  de 
plus  en  plus,  & enfin  quand  le  nœud  G de  la  lune  par  fon 
mouvement  rétrograde  arrive  en  Y , l'aétion  eft  nulle  , 
mais  l'équatioxx  réfultante  de  l'effet  qui  aété  produitjufqu'à 
ce  moment  là  , eft  la  plus  grande  , tout  ainfi  que  dans  le 
mouvement  elliptique  des  planètes , l'équatioix  eft  la  plus 
grande  quand  la  vîteffe  ceffe  d'augmenter  (497)  ; voilà 
pourquoi  l'obliquité  de  l’écliptique  eft  la  plus  grande  dans 
le  remps  où  véritablement  l'aétion  de  la  lune  fur  l'équateur 
eft  fi  tuée  le  moins  avantageufement  pour  produire  cette  aug- 
mentation, & quelle  fembleroit  devoir  faire  tout  le  conT 
traire.  • ‘ 
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ï©74.  Il  y a dans  les  marées  trois  phénomènes  princi- 
paux, très-  remarquables  ; le  premier  revient  deux  fois  le 
jour,  le  fécond  deux  fois  le  mois,  le  troiiieme  deux  fois 
l’année.  Tous  les  jours  au  pallage  de  la  lune  par  le  méri- 
dien , ou  quelque  temps  après  .,  on  voit  les  eaux  de  l’O- 
çéan  s’élever  fur  nos  rivages;  on  allure  qu’à  S.  Malo  cecte 
hauteur  va  jufqu’à  plus  de  45  pieds.  Parvenues  à cette 
hauteur  les  eaux  fe  retirent  peu  à peu;  environ  lix  heures 
après  leur  plus  grande  élévation  elles  font  à leur  grand 
abailfement;  après  quoi  elles  remontent  de  nouveau  lorfque 
lalunepaffe  à la  parue  inférieure  du  méridien,  en  forte 
que  la  haute  mer  & la  baffe  mer  , le  Flot  & le  Jufam  s’ob- 
fervent  deux  fois  le  jour  , & retardent  chaque  jour  de  48', 
plus  ou  moins  , comme  le  paffage  de  la  lune  au  méridien. 

1 075.  Le  fécond  phénomène  confifte  en  ce  que  les  maries 
augmentent  fenfiblement  au  temps  des  nouvelles  lunes  & 
des  pleines  lunes,  ou  un. jour  & demi  après , & l’augmen- 
tation eft  fur- tout  très-  fenfible  quand  la  lune  eft  périgée. 
Enfin  le  troifieme  phénomène  des  marées  eft  l’augmenta- 
tion qui  arrive  vers  les  deux  équinoxes  ; en  forte  que  le  cas 
où  les  marées  font  les  plus  fortes  de  toutes  eft  celui  d’une 
lÿzygie  périgée  qui  arrive  dans  le  temps  de  l’équinoxe  ; 
nous  expliquerons  encore  mieux  les  phénomènes  en  expli- 
quant leurcaufe. 

1076.  Le  plus  ancien  Auteur  qui  ait  parlé  des  marées, 
comme  l’obferve  Strabon  ( vers  les  deux  tiers  de  fon  pre- 
mier Livre),  eft  Homère  (Odyff.  xn.  1 05  ) , à l’occafion 
dè  Charibde  ; Homère  dit  qu’elle  s’élève  & fe  retire  trois 
fois  le  jour;  Strabon  penfeque  le  mot  rp  le  a été  mis  à caufe 
de  la  figure  poétique,  pour  le  mot  /<<,  deux  fois  ; on  pour- 
roit  croire  aufli  qu’Homère  étoit  mal  informé  ou  qu’il  y a 
eu  corruption  dans  le  texte.  ( Coftard  , Hift.  of  ylfîrun.  pag, 
M<S,  2.68), 

1077.  Hérodote  en  parlant  de  la  mer  Rouge,  & Dio- 
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dore  de  Sicile  font  mention  d’un  flux  grand  & rapide  ; mais 
fans  rien  dire  de  la  caufe  | W «Te  tsAuV  <r$  frfw.  Le  pre- 
mier des  Grecs  qui  fit  attention  à la  caufe  des  marées  , fut 
Pytheas  de  Ma.fellle;  il  avoir  éié  en  Ang  eterre  , comme  le 
dit  Strabon  , & il  avoir  dû  y obferver  les  marées  de  l'O- 
céan ; Plut  a.  que  nous  apprend  qu'il  les  régir  doit,  en  effet , 
comme  étant  réglées  en  quelque  forte  par  la  lune  ; il  eft  vrai 
qu'il  ne  parle  que  d'une  marée  par  mois,  mais  c'eft  fans 
doute  une  faute  de  Plutarque.  Les  marées  du  Golfe  Ara- 
bique ou  de  la  rher  Rouge  étant  très-fortes  pourroient 
fervir , dit  M.  Coftard,  à expliquer  le  paflage  des  Ifraélites  , 
dont  il  eft  parlé  dans  l'Exode  ch.  xiv,  fur-tout  fi  l'on  fup- 
pofè  qu’un  vent  de  N.  E.  pouvoir  augmenter  encore  la 
chute  ou  i'abnfTèment  des  eaux. 

1078.  Ariftote  , dans  la  multitude  de  fes  ouvrages  de 
Phylïque  , faits  500  ans  avant  J.  C.  ne  parle  prefque  pas. 
des  mirées  , on  n'y  trouve  que  trois  paffages  fort  courts  à 
ce  fujet  ; le  premier,  où  il  dit  qu'il  y a un  grand  flux  des 
eaux  qui  font  ver»  le  Nord  ou  du  côté  dul'Ourfe,  [Météorol. 
L.  11.];  le  fécond,  où  il  dit  qu'on  parle  d'élévations  de  la 
mer  réglées  fur  la  lune  [ De  Mundo  , c.  4.  in  fixe]  ; ie  troi- 
fieme , où  il  observe  que  la  marée  d'une  grande  mer  eft  plus 
forte  que  celle  d'une  mer  plus  petite  [Frobl.  feff.  13],  Nous 
ne  voyons  rien  qui  annonce  qu' Ariftote  fe  doit  occupé  de 
ces  phénomènes  au  point  d'être  mort  du  défefpoh:  que  fa 
curiofité  luicaufa  , comme  l'onr  écrit  S.  Juftin&  S,  Grégoi- 
re de  Nazianze.  En  général  les  Grecs  furent  très-peu  au  fait 
des  marées  , & l'on  voie  dans  Quinte-Curce  combien  les 
foldats  d'Alexandre  en  furent  étonnés  en  arrivant  aux  Indes 
quand  ils  v renr  les  vaifTeaux  à fec. 

1 879.  C'eft  au  temps  de  Céfar , que  les  Romains  inftruits  par- 
leurs conquête  s commencent  à montrer  desconnoiffancesdans 
cetre  partie  de  la  Phyfique  ; Céfar  en  parle  dans  fes  Com- 
mentaires (L  îv  ).  Srrab  m explique  d’après  Pofidionus,  que 
le  m mvement  d:  l’Océan  imite  celui  des  cieux,  qu'il  y a un 
înouvement  diurne  , un  menftruel  , un  annuel;  que  la  mer 
S'élève  quand  la  lune  eft  dans  le  méridien  , foit  au  deflus 
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foit  au  deffous  de  l’horizon  , & qu'elle  eft  baffe  au  leva 
& au  coucher  de  la  lune.  Que  les  marées  augmentent  dans 
les  nouvelles  & dans  les  pleines  lunes  , & dans  le  folftice 
d'été. 

10S0.  Pline  explique  non-feulement  les  phénomènes , 

mais  la  caufe  , quand  il  dit  .■  Caufa  in  foie  Innaque m 

ancillantes  fyderi  avido  trahentiqae  fecnm  hattflu  maria  , L.  Il, 
c.  97,  &c.  Senequeen  parle  avec  exaétitude  [Qn&fi.nat.  III, 
a8.  Qtsarc  bonis  virïs  mala  accidant , c.  i ).  Macrobe , auteur 
du  4e  iiecle  décrit  très-bien  les  mouvements  de  l'Océan  , à 
l'occafion  de  la  période  de  7 jours  ( Somn.  Scip.  I.  6 ). 

1081.  Les  différentes  maniérés  dont  on  a cherché  en  dif- 
férents  temps  à expliquer  l'effet  de  la  lune  fur  les  marées 
font  fi  peu  fatisfaifantes , que  je  ne  crois  pas  devoir  même 
les  indiquer.  Y.  Plutarque,  de  Plac.  pbil.  L.  m.  c.  17.  Ga. 
lilée  , de  Syfi.  Mnndi  ,Dial.  4.  Riccioli,  ^ilmag.  1 1.  p.  374; 
Gaffendi,  Op.  II.  pag.  27.  Wallis  opéra  , &c.  Képler  fut  le 
premier  qui  appeiçut  l'effet  de  l’attraéHon  univerlelle  dans 
les  marées  ; il  en  parle  d'une  maniéré  éloquente  dans  fon 
ouvrage  : D e' Stella  martis. 

1082.  Newton  , après  la  découverte  du  principe  & de 
la  loi  générale  de  l'actraéHon  , apperçut  facilement  les  effets 
que  le  foleil  & la  lune  dévoient  produire  fur  les  marées  , 
8c  il  traita  cette  matière  dans  fon  Livre  des  principes  avec 
fa  fupériorité  ordinaire.  Enfin  , l'Académie  des  Sciences 
ayant  réfolu  vers  1738  de  traiter  tout  de  nouveau  & d'ap- 
profondir les  branches  du  fyftême  du  monde  que  Newton 
n'avoit  pu  épuifer,  propofa  pour  le  prix  de  1740  la  quef- 
tion  des  marées;  les  pièces  de  MM.  Bernouilli  , Euler  & 
Mac-Laurin,  qui  partagèrent  le  prix  font  d'excellents  traités 
fur'  cet' e matière. 

1085.  La  première  chofe  qui  fe  préfente  à démontrer, 
c’eft quel'attraétionde lalune ou dufoleil  confidérée féparé- 
tnent , agiflant  fur  une  couche  de  fluide  très-mince  qui  en- 
vironne un  globe,  doit  faire  prendre  à ces  eaux  une  figure 
elliptique  ; M.  Mac-Laurin  le  démontra  d'une  maniéré  in- 
génieufe  dans  fa  piece  de  1740  ; M.  Clairaut  le  prouve  dans 
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fa  Théorie  de  la  figure  de  la  Terre  ; & il  eftaifé  d’appliquer 
aux  marées  la  même  démonftration  , parce  que  la  force  du 
foleil  & de  la  lune  fur  les  différentes  particules  de  la  terre 
eft  de  même  efpece  que  la  force  centrifuge , & produit  auffi- 
bien  qu’elle  une  figure  elliptique  dans  fes-  eaux  : je  l'ai 
1 démontré  fort  au  long  dans  le  XXIIe  Livre  de  mon 
Aftromnie. 

(Les  eaux  s’élèvent  non- feulement  vers  le  côté  où  eft  l’aftre 
qui  les  attire,mais  encore  du  côté  oppofé,parce  que  fi  l’aftre  at- 
tire les  eaux  lupérieur  es  plus  qu’il  n’attire  le  centre  de  la  terre  , 
il  attire  auffi  le  centre  de  la  terre  plus  qu’iln’ attire  les  eaux  infé- 
rieures , & celles-  ci  reftent  en  arriéré  du  centre  autant 
que  les  eaux  fupérieures  vont  en  avant  du  côté  de  l’àftre  qui 
les  attire.  Les  Cartéfiens  n’ont  jamais  voulu  comprendre 
cette  double  marée  , quoique  ce  foit  un  effet  inconteftable 
de  l’attraéfcion.  Tous  les  cercles  de  la  terre  qui  ont  leur 
commune  feétion  dirigée  vers  la  lune  prennent  également 
la  fo  rme  elliptique  , ainfi  le  globe  aqueux  fe  change  en  un 
ellipfoïde  alongé  , dont  le  grand  axe  cfl  dirigé  vers  l'aftre 
qui  attire  les  eaux. 

1084.  Le  degré  d’ellipticité  d’un  pareil  fphéroïde  eft 
égal  à f de  la  force  perturbatrice  au  point  où  elle  eft  la 
plus  grande,  en  forte  qu’ayant  calcifié  la  force  attra&ive  du 
foleil  fur  les  eaux  on  trouve  que  l’applatiftement  de  ce  fpllé- 
roïde  eft  de  a 5 pouces  , c’eft  la  quantité  dont  la  force  leule 
sdu  foleil  eft  capable  d’élever  les  eaux  de  la  mer  fous  l’é- 
quateur. Nous  verrons  bientôt  que  la  lune  peut  en  produire 
trois  fois  autant  ; ce  qui  feroit  en  tout  8 pieds  de  marée  dans 
une  mer  libre  ; mais  cette  hauteur  eft  fouvent  diminuée  par 
la  réfiftance  du  fond  ; car  elle  n’cft  que  de  $ pieds  à l’Ifle 
de  Sainte-Hélene , au  Cap  de  Bonne-Efpérance  , dans  les 
Philippines  & les  Molucques  ; & d’un  pied  dans  le  milieu 

!de  la  mer  du.  Sud  ; au  contraire  elle  eft  fouvent  augmentée 
par  la  fituation  & la  figure  des  côtes , puifqu’à  Saint-Malo  , 
ii  y a jufqu’à  4^  pieds  de  marée,  & quelquefois  davantage. 

j 085.  Ce  n’eft  pas  précifément  vers  le  foleil  ou  vers  la 
lune  qu’eft  dirigé  le  fommet  de  cet  ellipfoïde  aqueux  , 
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car  en  obferve  que  la  marée  n'arrive  qu'environ  xhJ  aprèj 
leur  paflage  au  méridien  dans  les  mers  libres  ; c'tft  ainfi 
que  M.  de  la  Caille  l'a  obfervé  au  Cap  [Aient.  Acad.  , 7^), 
M.  Maskeline  , à ih  * à l'ifle  de  Sainte-Hélene  , ( Phil, 
tratif.  (7 6z  );  Ainfi  quand  nous  parlerons  dans  les  articles 
fuivants  de  l’aftre  qui  produit  la  marée,  il  faudra  entendre 
un  point  qui  eft  à $5°  environ  plus  oriental  que  le  vrai 
lieu  de  l'aftre.  Et  à l'égard  des  côtes  qui  font  plus  reculées, 
-la  marée  eft  encore  plus  retardée  , comme  on  le  voit  pat 
la  table  de  VEtabliJfement  dtt  Port  , qui  eft  dans  la  Cenntip 
fance  des  Temps  , dans  l'Architeéture  hydraulique  de  Béli- 
dor  & dans  tous  les  livres  de  Navigation  , tels  que  ceux  du 
P.  Fournier,  de  Bouguer , de  Robertfon. 

1086.  Dans  une  elhpfe  peu  applatieles  excès  des  rayoni 
fur  le  petit  demi  axe  font  comme  les  carrés  des  finus  dei 
diftances  au  petit  axe  (8n);  ainfi  le  fphéroïde  aqueus 
faifant  fucceflivemenc  avec  le  foleil  tout  le  tour  de  la  terre, 
les  pays  fitués  fous  le  grand  axe  feront  inondés , ceux  qui 
feront  fous  le  petit  axe  auront  bafte  mer  , & la  différence 
entre  la  baffe  mer  & la  hauteur  de  l'eau  pour  un  moment 
quelconque  fera  l'excès  d'un  des  rayons  fur  le  petit  axe  de 
l'ehipfe. 

La  hauteur  de  la  m*irée  au  deffus  des  baffes  eaux , en 
un  lieu  quelconque  , eft  donc  égale  à la  plus  grande  hauteut 
de  l'eau  multipliée  parle  carré  du  cofinus  de  la  diftance  dt 
l’obferyateur  aufommetdel'ellipfoïde;c'eft  à-dire  de  ladit 
tance  entre  le  zénith  du  lieu  & l'ail  re  qui  produit  la  marée, 
en  fuppofant  l'ellipfoïde  dirigé  à l'aftre  même  ; ainfi  la  plus 
baffe  mer  arrive  quand  l'aftre  eft  à l'horizon , & la  plus 
haute  mer  quand  l'aftre  eft  au  méridien. 

.1087.  De  là  il  fuit  que  fi  le,  lieu  donné  & l'aftre  qui  pr<r 
duit  la  marée  font  tous  deux  fous  l'équateur  , la  hauteur  (le 
la  marée  eft  comme  le  carré  du  cofinus  de  l'angle  horaire; 
& l’élévation  croît  à peu  près  comme  les  carrés  des  temps 
aux  environs  du  méridien  ; c'eft  auili  ce  que  l’obfervationî 
fait  voir  ( Mém.  .Scad.  1710  , pag.'^Go  ). 

Si  le  lieu  donné  eft  éloigné  de  l'équateur  , la  hauteur  di 


' 


Du  Flux  & du  Reflux  de  la  Mer.  49  y 

' la  marée  eft  comme  lé  carré  du  cofinus  de  la  latitude  ; m >is 

!aufti-tôt  que  la  latitude  eft  allez  grande  pour  que  la  lune 
ne  fe  couche  point  dans  certains  temps  , il  n’y  a plus 
ç qu’une  feule  marée  dans  les  Z4  heures  ; parce  que  la  lune 
ï n’approche  qu’une  fois  de  l’horizon.  Sous  le  pôle  même 
il  n’y  a point  de  marée  diurne.,  puifque  la  lune  reftefenfible- 
ment  pendant  toute  la  journée  à la  mêmediftance  du  zénith, 
& le  fphéroïde  aqueux  tourne  , fans  s’élever  à une  heure 
, plus  qu’à  'une  autre.  Dans  les  autres  cas,  il  y à deux  ma- 
: rées  , l’une  répond  à peu  près  au  paftage  fupérieur  de  la 
lune  par  le  méridien,  l’aune  au  paftage  inférieur  5 mais  elles 
font  "fore  inégales. 

1088.  Si  l’aftre  n’eft  pas  dans  l’équateur  ,1a  marée  pour 
un  pays  fituéfous  l’équateur  fera'comme  le  carré  du  cofinus 
de  la  déclinaifon  , parce  que  cecte  déelmaifon  fera  elle-mê- 
me la  diftance  de  l’aftre  au  zénith  , ou  la  diftance  du  point 
donné  au  fommec  de  l’ellipfoïde.  Si  le  lieu  donné  n’tft  pas 
dans  l’équateur  , la  marée  fupérieure  fera  la  plus  grande  , 

; fuivant  lathéorie,  qu  and  l’aftre  paflera  le  plus  près  duzénith; 
| c’eft-à-dire , quand  la  déclinaifon  de  l’aftre  fera  du  côté  du 
pôle  élevé  ; mais  la  marée  inférieure  fera  plus  petite  que 
• quand  l’aftre  étoit  dans  l equate.ur , parce  que  le  point  op- 
pofé  à l’aftre  fera  plus,  éloigné  du  zénith  que  de  l’éqnaceur, 
quand  l’aftre  fera  dans  la  partie  inférieure  du  mériftien. 

11089.  L’on  obferve  cependant  que  les  marées  en  Eu- 
rope font  plus  grandes  en  général  après  h s équinoxes  que 
vers  le  folftice  d’été  , cela  vient  problahlement  de  quelques 
I circonftances  particulières  ; j°.  Les  vents  du  Sud  & de 
l’Oueft  (ont  alors  plus  fréquents  8c  plus  forts  ; 2.0.  La  marée 
?!  du  folftice  eft  plus  gênée  entre  les  continents  de  l’Afrique  8c 
'■  de  l’Amérique  , eft  plus  rt ferrée  que  celle  des  équinoxes; 

elle  peut  donc  être  moins  fenfible  fur  nos  côtes;  30.  Dans 
p les  lolftices  il  y a deux  marées  , dont  une  forte  & l’autre 
foible  , & qui  fe  compenfent  mutuellemeut  , au  lieu  que 

idans  le  temps  des  équinoxes  il  y en  a deux  à peu  près 
égales , dont  l’effet  total  eft  plus  fenfible.  Ajourons  ce- 
pendant qu’il  n’eft  point  auftî  général  qu’on  le  dit  commu, 
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nément  que  les  marées  des  équinoxes  foient  les  plus  gran- 
des de  l’année  , & que  les  marées  les  plus  grandes  & les 
plus  extraordinaires  dont  on  ait  connoiflance  ne  font  point 
arrivées  vers  les  équinoxes  , comme  on  le  verra  dans  un 
Mémoire  que  j’ai  lu  à l’Académie  en  177Z  fur  les  marées 
des  équinoxes. 

1090.  Si  la  force  du  foleil  eft  capable  de  changer  la  fur. 
face  des  eaux  de  l’Océan  en  un  fphéroïde  alongé  dont  le 
fommet  eft  dirigé,  vers  le  foleil  , la  lune  doit  produire  un 
effet  femblable  ; aufïî  les  marées  qu’on  obferve  participent, 
elles  du  mouvement  du  foleil  & de  la  lune.  Dans  les  fy. 
zygies , c’eft-à-dire  3 les  nouvelles  lunes  & les  pleines  lu. 
nés  , le  fphéroïde  aqueux  produit  par  la  force  du  foleil,  & 
celui  qui  eft  produit  par  la  force  de  la  lune  . font  dirigés 
dans  le  même  fens  ; ainfî  l’alongement  du  fphéroïde  eft 
égala  la  fomme  des  allongements  que  le  foleil  & la  lu'ne 
font  capables  de  produire  féparément  ; mais  dans  les  qua- 
dratures les  axes  de  ces  deux fphéroïdes  font  à angles  droits; 
& le  grand  axe  du  fphéroïde  folaire  augmente  le  petit  axe 
du  fphéroïde  lunaire,  Ainfî  les  marées  des  fyzygies  fdfet  la 
fomme  des  effets  du  foleil  & de  la  lune  , tandis  que  les  ma- 
rées des  quadratures  en  font  la  différence.  Les  hauteurs  des 
marées  peuvent  donc  nous  faire  connoître  le  rapport  des 
forces  du  loleil  & de  la  lune.  M.  Daniel  Bernoüiüi  fuppo- 
fant  qu’à  Saint-Malo  la  mer  varioit  de-yo  pieds  dans  les 
marées  moyennes  des  fyzygies , & de  1 y pieds  dans  celles 
des  quadratures , en  conclut  que  le  rapport  des  deux  for- 
ces du  foleil  & de  la  lune  eft  celui  de  1 $ à 7 mais  après 
avoir  examiné  diverfes  obfervations , fur-tout  les  intervalles 
des  marées  dont  nous  allons  parler  ( 1091  ) : il  en  con- 
clut que  la  force  de  la  lune  eft  z z fois  celle  du  foleil  > dans 
les  moyennes  diftances. 

1091.  Quand  la  lune  eft  apogée  fa  force  diminue  comme 
le  cube  de  fa  diftance  augmente  ( royo  ) , en  forte  tpie  fi 
la  force  moyenne  de  la  lune  eft  z^,  la  plus  grande  force 
dans  le  périgée  fera  égale  à 3 , & la  plus  petite  = 1 feule- 
ment, dans  l’apogée.  En  effec  > les  cubes  des  parallaxes  ex- 
trêmes j 
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lièmes  , ou  de  y 3'  51",  & de  61'  zj>"  font  à peu  près 
tomme  z eft  à 3 . Cette  augmentation  des  marées  dans  le 
péiigée  de  la  lune  eft  parfaitement  d'accord  avec  les  obfer- 
vations. 

Les  cubes  dés  diftances  du  foleil  à la  terre  en  hiver  &;  era 
été  font  entre  eux  comme  1 eft  à 1,106.  La  force  du  fo- 
leil eft  donc  plus  grande  en  hiver  d'un  dixième  , & ft  fur 
2. z ou  z 3 pieds  de  marée  qu'il  y h à Breft  quand  la  luné 
eft  périgée  , il  y en  a 5 | pour  l'aétion  du  foleil , il  doit  y 
avoir  en  hiver  7 pouces  d'élévation  à Breft  de  plus  qu'en 
été,  par  le  feul  effet  des  diftances  du  foleil  à la  terre:  cette 
quantité  eft  trop  peu  fenlible  pour  qu'on  puifle  en  être  bien 
affuré  par  les  obfervatioas. 

109 z.  Jufqu'ici  nous  n'avons  parlé  dés  marées  que  pour 
le  cas  des  fyzygies  ou  des  quadratures  ; examinons  ce  qui 
fe  paffe  dans  lps  temps  intermédiaires.  Quand  la  lune  & le 
foleil  font  à quelque  diftance  l'un  de  l'autre  , chacun  pro- 
duit une  élévation  différente  dans  un  lieu  donné,  & la  fom- 
me  de  ces  deux  élévations  eft  la  hauteur  de  la  marée  qu'il 
s'rgit  de  déterminer.  La  force  de  la  lune  étant  deux  ou  trois 
fois  plus  grande  que  celle  du  foleil  , le  point  de  la  haute 
mer  apprô  he  deux  ou  trois  fois  plus  de  la  lune  que  du 
foleil,  & n'eft  jamais  éloigné  de  la  lune  de  1 y°.  Ainll  le 
paflage  de  la  lune  au  méridien  eft  ce  qui  influe  le  plus  fur 
le  temps  de  la  haute  mer;  aufti  la  différence  entre  le  paf- 
fage  de  la  lune  8c  le  moment  de  la  haute  mer  n'tft  ja- 
mais de  plus  le  63' de  temps  , lors  même  que  la  lune  eft 
périgée  & qu'elle  eft  à 6o°  du  foleil.  M Bernoulli  a dé- 
terminé ,par  fes  formules  , 1 e.  maximum  de  cette  différence 
entre  le  paffage  de  la  lune  & la  haute  mtr;,  mais  il  eft  aifé 
de  le  déterminer  par  le  calcul  aftronomique  , à l'ùde  de 
quelques  fauffespofitions  ,pour  toutes  les  élongations  de  la 
lune.  SoitABAL  (fig.izS)  le  fphéroïde aqueux  dontlefommet 
ou  le  point  de  la  haute  mer  eft  en  A , le  foled  répondant 
au  point  H,  la  lune  au  point  L ; 8c  la  diftanc.  LH  du  fo- 
leil à la  lune  étant  fuppofée  de  6o°,  LA  eft  la  dift mce  de 
la  lune  au  pQint  de  la  haute  mer  j AM  la  diftance  du  foleil 
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au  même  point.  La  hauteur  de  la  plus  grande  marée  paï 
l’aéfcion  feule  du  foleil  étant  appellée  i , l'on  aura  col*. 
AH1  pour  la  hauteur  en  A , produite  par  le  foleil  ( 1086  ), 
& 3 cof.  LH 3 pour  la  hauteur  produite  en  A par  l’aétion 
de  la  lune  périgée.  Si  l’on  fuppofe  LA  de  90  &c  AH  de 
510  , lJon  trouvera  ces  deux  termes  0,3.961,  & 2,9166; 
ainft  la  hauteur  totale  de  la  marée  fera  3,3227.  Si  ton  fup- 
pofe LA  9°|  on  aura  1,918  3 & 0,4046,  ce  qui  fait  3,3229  ; 
il  l’on  fuppofe  LA  =io°  l’on  aura  2,909 j & 0,41 3 2 , ce 
qui  donne  la  marée  3,5117  5 il  eft  facile  de  voir  que  le 
maximum  de  leur  fomme  eft  à 90  § ; c’eft  donc  la  plus 
grande  hauteur  de  la  marée  quand  le  foleil  & la  lune  font 
à 6o°  l’un  de  l’autre  ,&  que  la  lune  eft  périgée. 

1093.  Pour  favoir  combien  de  temps  le  point  A doit 
pafter  au  méridien  plutôt  que  la  lune,  on  cotifidérera  que 
le  retardement  diurne  de  lalune  périgée  étant  de  ih  6',  ces 
90  I font  40'  de  temps  , ainft  la  haute  mer  précédera  de 
40'  le  paftage  de  la  lune  au  méridien.  Quand  la  lune  efl; 
apogée  & que  fa  force  eft  feulement  double  de  celle  du  fo- 
leil, le  maximum  pour  6o°  de  diftance  eft  de  2,3  660 , & ce 
point  eft  à i5°de  lalune  ; ces  150  font  6l  { en  temps  lu- 
naire 3 ainft  dans  l’apogée  de  la  lune  il  y ai1'  3'  de  diffé- 
rence entre  le  paftage  au  méridien  8c  l’heure  de  la  haute 
mer;  il  y a une  table  de  cette  différence  pour  tous  les 
degrés  de  diftance  de  la  lune  au  foleil , que  j’ai  mife  plu- 
sieurs fois  dans  ma  Connoijfance  des  Temps. 

1 094-  Cette  différence  entre  le  paffage  de  la  lune  aumé- 
ïidien  , & l’heure  de  la  marée,  a encore  fervi  à M.  Ber- 
noulli à déterminer  le  rapport  des  forces  de  la  lune  & du 
foleil.  Suppofons  que  dans  les  moyennes  diftances  HA  ré- 
ponde à 34'  de  temps  j & que  AL  foit  de  14,  il  eft  aifé  de 
fentir  que  ces  deux  quantités  font  en  raifon  inverfe  des 
forces  du  foleil  & de  la  lune  , d’où  il  réfultera  que  ces  for- 
ces font  entre  elles  comme  14  eft  à 34  ou  à peu  près 
comme  t eft  à 2 §. 

1095.  De  tous  lesprincipes  établis  dans  les  articles  pré- 
cédents, il  réfulteune  réglé  générale  pour  calculer  lahau» 
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Veuf  de  la  marée  dans  un  lieu  & un  temps  quelconque.  Ï1  fane 
trouver  i°.  le  lieu  dü  foleil  & de  la  lune  , & leurs  diftan- 
cesà  laterre  ; z°.  calculer  leurs  déclinaifôus,  leurs  hauteurs 
pour  le  lieu  donné  ( ;é8) , füppofant  l'artgle  horaire  plus 
grand  de  3hd  li  c'eft  à Breft  , 6h  à Saint-Malo  oit  à Ply- 
ntouth,  Sec.  plus  ou  moins  fuivant  V heure  du  Pore.  Quand 
cette  hauteur  calculée  fera  zéro , Bon  aura  la  baffe  mer 
dans  le  lieu  donné  , car  le  fommet  dü  fphéroï  le  fera  dans 
l'horizon;  Hors  de  là  le  carré  du  liiius  dë  cette  hauteur  dü 
fommet  du  fphéroïde  aqueux  , multiplié  par  le  plus  grand 
effet  de  la  lune  à la  diftance  donnée  ( > 091) , donnera  la 
hauteur  de  la  marée,  ou  la  différence  de  la  plus  baffe  mer 
lunaire  à celle  qui  a lieu  au  moment  donné  ; on  fera  le 
même  calcul  pour  le  foleil,  & fort  ajoutera  enfemble  les 
deux  hauteurs  pour  avoir  la  marée  totale. 

jo 96.  Il  eft  bon  de  la  rapporter  au  point  fixe  duaunià 
veau  naturel  pour  la  combiner  avec  celle  du  foleil  rapport 
tée  au  même  niveau  ; pour  avoir  ce  point  de  niveau  , c'eft- 
à-dire , avoir  un  point  fixe  pour  y rapporter  les  hau^ 
teurs  de  l'eau,  il  faut  le  prendre  au  delfus  des  baffes  eaux* 
d'un  tiers  leulement  de  la  différence  entre  là  baffe  mer  <k  là 
haute  mer  ; parce  qu'il  eft  démontré  que  la  môrrée  ëlfi 
double  de  la  defeente  dans  les  fyzygies.  A Breft  il  y a zj 
pieds  de  marée  dans  les  cas.  les  plus  favorables  5 le  tiers 
eft  7 pieds  8 pouces , c'eft  la  hauteur  du  niveau  naturel 
de  la  mer  au  déifias  des  baffes  eaux  ; plufienrs  Obfer  valeurs 
fe  font  trompés  en  prenant  le  milieu  pour  terme  moyen. 

1097.  On  objeéte  fouvent  aux  art  factionnaire  s que  fi  Pat- 
traftionétoitla  caufe  des  marées,  elle  devroir  avoir  lieu  dans 
les  petites  mers  comme  dans  les  grandes;  mais  il  eft  démontré 
que  dans  de  petitesmers  la  marée  doit  être  infenfible.  Suppo- 
sons que  RM  ( fig . 131),  foit  une  partie  du  globe  terreftre  , 
SM  une  portion  du  fphéroïde  aqueux  qui  aiiroit  lieu  II 
la  mer  étoit  libre  & couvroit  toute  la  terre  ; s'il  y a un  petit 
elnace  de  mer  qui  n'ait  que  la  largeur  ZX  d'orient  en  oc- 
cident, les  eaux  ne  peuvent  pas  prendre  la  courbure  VS, 
car  n'y  ayant  pas  des  eaux  environnantes  pour  prendre  la 
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place  de  celles  qui  s'éleyeroient , elles  font  réduites  à preily 
dre  une  courbure  femblable  OR , en  forte  que  VO  foit  égale 
à SR  , la  fur  face  COR  étant  toujours  égale  à la  furface 
CZX.  Par-là  on  voit  fans  aucun  calcul  que  la  marée  y 
fera  d'autant  moins  fenfible  que  la  longueur  de,  la  mer  en 
longitude  fera  moindre  , puifque  la  furface  du  triangle 
Z CX  diminue  commeZÎ,  & que  l'inclinaifon  des  lignes 
OR,  ZX , ne  fauroit  jamais  être  plus  grande  que  l'angle 
formé  par  le  cercle  & par  l'ellipfe  en  M ; auffi  M.  Bernoulli 
démontre  par  fes  formules  que  la  marée  totale  de  cette  mer 
efl.  à celle  qui  auroit  lieu  dans  la  mer  libre,  comme  la  lon- 
gueur ZX  de  cette  mer  d'orient  en  occident  eft  au  fmus 
total. 

M.  Bernoulli  prouve  également  que  fi  la  mer  avoit  9 o° 
d'étendue  , la  marée  y feroit  plus  petite  d'un  fixieme  feu- 
lement que  dans  la  mer  libre;  & elle  y arriveroit  rh y'plus 
tard  que  fi  toute  la  terre  étoit  inondée. 

On  vôit  auffi  par  ce  qui  précédé  que  dans  une  mer 
étroite  lorfque  l'eau  s'élève  vers  un  rivage  Æ,  elle  s'abaifle 
vers  le  rivage  oppofé  en  O. 

1098.  Je  ne  parlerai  pas  ici  des  modifications  particu- 
lières que  la  loi  générale  des  marées  éprouve'  en  différents 
pays  par  la  fituation  des  mers  & des  rivages  ; on  peut  voir 
ce  que  Newton  dit  de  Batsham  dans  le  Tunquin,  où  il  n"y  ’ 
a qu'une  marée  par  jour  ; ce  qu'on  a écrit  fur  les  marées 
extraordinaires  de  l'Euripe  ; dans  le  fécond  Tome  des  Voya- 
ges de  Spon,  dans  le  Diétionnaire  de  la  Martiniere  , dans 
les  Lettres  de  M.  Buc'hoz  ; fur  celles  du  Détroit  de  Gibral- 
tar , on  pourra  voir  les  Tranf.  Philof  de  ij6x. 

1099.  Quant  au  détail  des  obfervations  qu'on  a faites  en 
France  fur  les  marées , on  les  trouvera  fur  tout  dans  les  Mé- 
moires de  l'Académie,  années  1710,  1711,  1715,  1714, 
17Z0  , & dans  un  Traité  particulier  que  je  me  propofe  de 
publier  fur  cette  matière. 

Je  n'ai  pu  donner  dans  ce  XIIe  Livre  qu’une  idée,  géné- 
rale de  l'attraéfcion  ; cette  matière  étant  hériffée  des  calculs 
les  plus  abflraits  ne  fauroit  être  à la  portée  des  Leéteurs  à 
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qui  cet  ouvrage  eft  dcftiné  mais  ils  y trouve  ont  peut- être 
de  quoi  ex.iter  leur  curiofné  5c  les  difpofer  à une  étude 
plus  approfondie. 

ixoo.  Il  manque  à cette  Introduction  un  traité  de  Calcul 
agronomique,  niais  ceux  qui  auront  allez  de  curiofité  dans 
ce  genre  pour  vouloir  fe  livrer  aux  détails  5c  aux  opéra- 
tions de  l’Aflronomie , ne  pourront  fe  difpevderde  recou- 
rir à mon  Astronomie  en  y vol  in- 40,  édition  de  1:71, 
qui  forme  un  Cours  plus  fatisfaifant  5c  plus  complet  de 
cette  valle  fcience. 

E X P L I C A T I O N 

de  la  Table  qui  contient  le  Rcflultat  de  toute  l’Aftronomie, 

La  Table  fuivante  renferme  tous -les  éléments  qui  nfont 
pas  été  mis  à leur  place  dans  le  cours  de  cet  Ouvrage , afin 
que  le  rapprochement  eh  fût  plus  commode  pour  le  Lec- 
teur. Par  exemple,  les  révolutions  tropiques  auroient  pu 
être  placéesà  PArticle  4*4  où  fen  ai  donné  ^explication , 
aufli  la  Table  renvoie  à cet  Article  dans  le  titre  même  de  la 
colonne  des  révolutions. 

Les  diamètres , les  grofleûrs  & les  diftances  des  Planètes 
qui  fe  trouvent  dans  la  Tafide  fuivante,  font  calculés  fur 
les  derniers  réfultats  de  la  parallaxedu  Soleil,  que  je  trouve 
de  8 fécondés  5c  demie  ; ainfi  cette  Table  eft  meilleure  que 
celle  que  fiai  donnée  dans  le  fixieme  Livre  de  mon  Aflrono - 
mie  , 5c  qui  fut  imprimée  avant  que  nous  enflions  reçu  les 
obfervations  les  plus  concluantes  du  paflage  de  Vénus  ob- 
fervé  eh  1769. 

Il  pourroit  arriver  que  la  parallaxe  moyenne  du  Soleil, 
que  je  fuppofe  de  en  nombres  ronds  , fût  tant  foit  peu 
plus  grande  ; M.  Lexell  qui  s'eft  occupé  de  ces  recherches 
poftérieurement  aux  miennes,  5c  qui  a mis  tout  le  fcru- 
pule  poflible  dans  fes  calculs,  trouve  b"  6$  au  lieu  de  8"  5 y 
quej’avois  fixées  dans  mon  Mémoire ;&  voilà, ce  me femble, 
s quoi  peut  fe  réduite  l'incertitude  aétuelie  fur  cet  élément. 
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e’eft  à-dire  , à un  douzième  de  fécondé,  & je  iTai  pas 
trouvé  que  cette  différence  valût  la  peine  de  recalculer 
ma  Table,  quand  même  elle  fer  oit  bien  avérée.- 

Ces  révolutions  font  comptées  en  années  communes  de 
3 65.  jours  feulement , en  jours , heures , minutes,  fécondés-, 
§£  dixièmes  de  fécondés  de  temps  moyen. 

Le  diamètre  du  Soleil  elt  ici  plus  petit  de  quelques  fé- 
condés que  celui  que  j’ai  déterminé  par  les  plus  exaétes  ob- 
fervatiçns  ; mais  il  m’a  paru  parles  durées  des  éclipfes  que 
le  véritable  diamètre  du  Soleil  eft  amplifié  par  l’irradiation 
<le  fa  lumière.  Les  chiffres  qui  font  après  les  virgules  indi- 
quent des  décimales  ; par  exemple,  le  diamètre  de  la  Lune 
eft  de  4"  642,  c’eft-à-dire,  4 fécondés  & fix  dixièmes , 4 
centièmes  , 2 millièmes  , ou  642  millièmes  de  fécondé. 

De  même  la  vîteffe  des  graves  à la  furface  de  la  terre  eft 
de  15  pieds  & 1038  dix  millièmes  de  pied  ; j’ai  ajouté  à 
la  vîteffe  qui  s’obferve  en  effet  lotis  l’équateur  à la  furface 
de  la  terre,  la  quantité  dont  la  force  centrifuge  la  diminue , 
afin  d’avoir  la  véritable  vîteffe  qui  auroit  lieu  fila  terre  étoit 
immobile  ; il  en  eft  de  même  des  autres  Planètes. 

En  calculant  la  denfité  de  Saturne,  j’ai  pris  un  milieu 
encre  les  maffes  qui  réfuirent  des  diftances  des  cinq  Satellites 
obfervées,  par  M.  Çafffini  3 d’autres  Aftronomes  fe  conten- 
tent de  la  diftance  du  quatrième  Satellite  qui  eft  la  mieux 
connue.  J’ai  aufli  négligé  la  maffe  de  l’Anneau , & je  l’ai 
fuppofée  réunie  au  globe  de  Saturne  , parce  que  fon  épaif- 
feur  eft  fort  petite  3 d’ailleurs  fa  maffe  étant  abfolument  in- 
connue, cet  élément  ne  pouvoir  entrer  dans  le  calcul. 

Avec  les  diftances  moyennes  qui  font  à la  fin  de  cette 
Table  , on  peut  avoir  la  plus  grande  & la  plus  petite  dif- 
îançe  de  chaque  planete  à. la  terre,  par  exemple,  pour  Mer- 
cure qui  eft  éloigné  du  Soleil  de  1 3 millions  de  lieues  , le 
Soleil  étant  éloigné  de  la  Terre  de  34,  la  fomme  47  eft  la 
p'us  grande  diftance  de  Mercure  3 la  différence  21  eft  la 
plus  pente.  Pour  Saturne  la  fomme  de  345c  3 31  millions 
nous  apprend  que  fa  plus  grande  diftance  à la  Terre  eft  de 
f 7 J millions  3 la  différence  297  eft  fa  plus  petite  diftance, 


PLANETES. 

Révol.  tropique  (454). 
ans  J.  H.  M.  S.D. 

Révol.  fidérale  (321  ). 
ans  J.  H.  M.  S.D. 

Révol.  Synod  557). 
ans  J.  H.  M.  S, 

Le  Soleil  , 

La  Lune, 
Mercure  , 
Vénus  , 

Mars  , 

Jupiter  , 
Saturne  , 

1 0 5 48  45,5 

0 27  7 45  4,6 

0 8;  25  14  25,9 

0 224  16  41  52,4 
1,^521  22  18  27,3 
n 3T5  8 58  27,3 

29  164  7 21  50,0 

1 0 6 9 11,2 

0 27  7 43  n=S 

0 8/  23  15  37,0 

0 224  16  49  12,7 

1 321  23  30  43,3 

n 317  8 51  25,6 

29  176  14  36  41,5 

29  12  44  3 

IIS  21  3 12 

583  22  7 6 

779  22  28  26 

398  21  15  45 

378  2 8 8 

TABLE  qui  contient  le  Réfultat  des  obfervations  les  plus 
récentes  fur  les  révolutions  , les  grandeurs  & les 
défiances  des  Planètes. 


Le  Soleil  , 
La  Terre, 
La  Lune  , 
Mercure  , 
Vénus , 
Mars  , 
Jupiter 
Saturne, . 


Diamètres 

Diamètres 

e n minutes 

en 

& fec.  (532). 

lieues  (534) 

31' S 7"  5 

323155 

17  0 

2865 

4,642 

782 

7,0 

1180 

16,32 

2785 

11,4 

1921 

3 13,7 

32644 

i 51,7 

28916 

•|  6 40,5 

67518 

Diamètres  par  rapport  à la  terre. 


Cent  &.  treize  diam.  de  la  terre  ou  112,79 

1,000 

Un  quart,  ou^-  du.diam.  de  la  terre  0,2750 

Deux  cinquièmes 0,41175 

Plus  petite  d’un  trente-troifieme...  0,97196 

Deux  tiers  , ou °,t7°59 

Onze  diamètres  & un  tiers  . . 11,393 

Dix  diamètres  de  la  terre  . . . 10,100 

Vingt-trois  diamètres  & demi.  25,567 


Grofleur  ou  volume  par  rapport  à la 
terre  , à peu  près. 

Plus  exacte- 
ment & en 
décimales. 

Le  Soleil  , 
La  Lune  , 
Mercure  , 
Vénus  , 
Mars  , • 
Jupiter  , 
Saturne  , 

Quatorze  cent  mille  fois  plus  gros 
La  quarante-neuvieme  de  la  terre , 
Sept 'Centièmes  , 

Onze  douzièmes  de  la  terre  , 

Trois  dixièmes  , 

1479  fois  aufii  gros  que  la  terre  , 
1030  fois  aufli  gros  que  la  terre  , 

1435025 
0,0203  6 
0,06981 
0,91822 
0,30155 
1479 

1030 

Denfité  par 
rapport  à la 
terre  ( 1021  ). 


o, 25465 

0,68706 

2,0577 

1,2750 

0,729  17 

0,22984 

0,10450 


Malle  par 
rapport  à la 
terre  ( 1019  ). 

Vîtefïè  de»)  graves 
à leur  furface 
( I°24)- 

Diftance  à la 

Moyenne. 

Le  Soleil  , 

565412 

•43  3 P1* 

81 

34761680 

Ta  Terre , 

I 

15 

1038 

La  Lune  . 

0,01399 

2 

83 

86324 

Mercure  , 

0,14228 

12 

673 

73456204 

Vénus  , 

1,1707 

18 

717 

25144250 

Mars  , 

0,21,88 

7 

39 

52066122 

Jupiter, 

340,00 

39 

55 

i8o79_,79i 

Saturne  , 

ro6,90 

iS 

83 

331604504 

Les  Diftar.ces  moyennes 
de  Mercure  & de  Vénus 
font  marquées  ici  par 
rapport  au  Soleil;  car, 
par  rapport  à la  terre  , 
elles  font  les  mêmes  que 
la  diftance  du  foleil  à la 
terre  , ou  de  34761680 
lieues. 
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5° 4 Explication  de  la  Table' 

L'incertitu  le  .qu’il  peut  y avoir  fur  la  diftance  du  Soleil 
& des  autres  planètes  à ia  Terre,  eft  environ  d'une  deux 
centième  parue  du  total , peut-être  même  deux  cent  mille 
lieues  pour  le  Soleil.  Mais  la  diftance  de  la  lune  eft  beau, 
coup  mieux  connue  , il  n'y  a pas  y o lieues  d'incertitude  fur 
$6  mille  lieues  de  diftance. 
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TABLE 

DES  MATIERES. 

Les  Chiffres  marquent  les  numéros , & non  les  pages. 


aberration  des  fixes , 
/I  article,  77* 

Son  ufage  pour  la  théorie  des 
Satellites , 840 

Accélération  de  là  tune,  5 64- Des 
Corp;  graves,  98 1 

Amplitude  , 569 

Anneau  de  Saturne  , 97  1 

Année  tropique, 3 1 5 ,Sy  dérale,  J 21 
Anomalie , 48 1 

Aphélies ■ 481. Leurs  pofitions,  5 14 
Leur  mouvement,  iO)6 

Aplatiffément  de  la  Terre , 803 

Apogée  du  foleil , 3 10 

De  la  Lune  , 5 1 9 

Apfedes  de  la  Lune, 579.  Des  P'a 
netes , 484 

Arcs  femi diurnes  , 367 

Argument  de  latitude  , 448 

Afcenjîon  droite  , 89 

Aihnojphtre  , . . 723  > 73 7 

Azimut  y 184 

Balance^  2,66 

Bélier , . 24/ 

BouJJple , zj  t 

Butin  , ïbid. 

Cercles  de  la  fphere , loi.  Cercles 
de  latitude , 96 

Changeantes  , 2&3 

Circompolaires  , 31 

Climats , 127 

Colures , 102 

Cometes : 8,6.  Leurs  retours , 9-0 
Commutation , 448 
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